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Haberleri 


SETI’de  Lazer,  Mikrodalgamn  Yerini  Aliyor 


Diinya  Di§i  Akilli  Var- 
liklar  Ara§tirmasi  (SETI) 
programi  gergevesinde 
yuriitiilen  gali§malarda 
agirlik,  milyarlarca  kana- 
lin  aym  anda  taradigi  mik- 
rodalga  radyo  bandi  yeri- 
ne,  olasi  lazer  mesajlarim 
yakalayabilecek  i§ik  ol- 
gerlere  kayiyor.  Hatta,  dar 
bant  mikrodalga  taramala- 
rinin  onde  gelen  savunu- 
cularmdan  Harvard  Uni- 
versitesi  gokbilimcisi  Pa¬ 
ul  Horowitz  bile  "kulvar 
degi§tirmi§"  goriintiyor. 

§imdiye  degin  SETI 
ara§tirmalarmda  dar  bant 
mikrodalga  kanallarma  ve- 
rilen  onem,  Samanyolu 
gokadamizda  akilli  varlik- 
larin  yerlerini  belli  etmek 
igin  uzaya  sinyal  gondere- 
bilecekleri  dii§uncesini  ilk 
kez  40  yil  once  ortaya  atan 
iki  bilimadammin  yakla§i- 
mindan  kaynaklamyor 
Giuseppe  Cocconi  ve 
Philip  Morrison,  elektro- 
manyetik  tayfta  yalmzca 
ultra  dar  bant  radyo  sin- 
yallerinin  yildizlararasi  mesafeleri 
bozulmadan  katedebilecegini  one 
siirmu§lerdi.  Daha  sonra,  uzayda  yer¬ 
lerini  belli  etmek  isteyecek  teknolo- 
jik  uygarliklarm,  mesajlarim  lazerler- 
le  de  iletebilecekleri  du§iincesi  orta¬ 
ya  atilmi§,  ama  fazla  benimsenme- 
mi§ti.  Nedeni,  bir  gezegenden  gon- 


BETA  Projesi  yoneticisi  Paul  Horowitz 
Harvard’daki  kontrol  odasmda 


derilebilecek  i§ik  sinyallerinin,  geze- 
genin  gevresinde  dondtigti  yildizdan 
gelen  giiglii  i§ik  iginde  kaybolacagi 
yolundaki  inam§ti.  1960’li  yOillarm 
ortalarmda  ara§tirmacilar,  kisa  lazer 
atmalarimn  (pulse)  fazla  gtigltik  ge- 
kilmeden  saptanabilecegini  ortaya 
koydular.  Ama  SETI  onciisti  Ber¬ 
nard  M.  Oliver’in  ate§li  bir  mikrodal¬ 
ga  savunucusu  olmasi  nedeniyle  ara§- 
tirmalarm  agirligi  dar  bant  radyo  ka- 
nallan  taranmasi  tizerinde  yogunla§ti. 
Evren’de  en  gok  bulunan  madde 
olan  hidrojen,  21  cm  dalga  boyunda 
i§ima  yaptigindan,  Dtinya  di§i  uygar- 
liklardan  sinyal  arayan  tadyo  teles- 
koplar,  kanallanm  bu  dalga  boyu  gev- 
resindeki  frekanslara  odaklami§lar- 
di. Oliver’in  1995’te  ollimti  tizerine 
lazer  savunuculan  seslerini  yeniden 
ylikseltmeye  ba§ladilar.  Bu  ses  bir 
hayli  gtiglti  olmali  ki,  Horowitz  bile 


segimini  degi§tirmi§e 
benziyor. Harvard’ll  ara§- 
tirmaci,  §imdiye  degin  en 
geni§  kapsamli  SETI 
ara§tirmasi  olan  ve  1  mil- 
yar  radyo  frekansimn  ta- 
randigi  BETA  (Billion 
Channel  Extra  Terrestrial 
Assay)  projesinin  yoneti- 
ciligini  yapmaktaydi.  Ho¬ 
rowitz,  "anla§ilan  hepi- 
miz,  Barney’in  (Oliver) 
fazlaca  etkisinde  kalmi§iz 
"  diyor. 

Ara§tirmaci,  ilgisinin  la- 
zerlere  donmesinin  bir  ne¬ 
deni  olarak  da  megawatt 
enerji  dlizeylerinde  atma 
yapan  lazerlerin  arrtik  bi- 
lim  kurgu  malzemesi  ol- 
maktan  gikmasmi  gosteri- 
yor.Gunlimuzde  bazi  la- 
zerler,  saniyenin  trilyonda 
biri  siireyle  de  olsa,  1  katr- 
rilyon  watt  gliclinde  atma 
yapabiliyorlar. 

Horowitz  ve  ekibi,  radyo 
kanali  taramalanm  bir  ke- 
nara  birakmi§  degiller. 
Ama  bir  yandan  da  Har- 
vard’in  1.5  metre  gapin- 
daki  teleskopuyla  yurtitiilen  Diinya 
di§i  gezegen  ara§tirmalarinm  "sirtina 
binerek"  canli  yapisi  i§ik  sinyallerini 
ara§tirmaya  ba§lami§lar.  Ekip,  gegen 
Ekim  ayindan  bu  yana,  1000  yakin 
yildizi  foton  dedektorleriyle  tarami§. 
Aradiklan  lazer  atmalan,  saniyenin 
birkag  milyarda  biri  siireli  olanlan. 
§imdi  Berkeley’deki  California  Uni- 
versitesi’nde  de  iki  benzer  proje  ba§- 
latilmi§  bulunuyor.  Unlii  gezegen  av- 
cisi  Geoffrey  Marcy,  1000  yildizdan 
alinan  gorlintuleri,  gok  kisa  dalga 
boylarmda  yeniden  tarayip  i§ik  sin- 
yalleri  anyor.  Dan  Werthimer  adh 
gokbilimciyse,  80  cm’lik  otomatik  bir 
teleskopla  Gtine§  benzeri  2500  yildi- 
zin  yamsira,  kliresel  yildiz  kiimeleri- 
ni  ve  gokadalari  tariyor.  Horowitz, 
Marcy  ve  Werthimer’in  gah§malarmi 
SETI  enstitiisti  finanse  ediyor. 

Sky  &  Telescope,  Haziran  1999 
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Kozmik  I§inlarm 
Iklim  Uzerindeki 
Etkileri 

Kozmik  i§inlar-patlayan  yildizla- 
rin  yarattigi  yiiksek  hizli  atom  parga- 
ciklan-  siirekli  olarak  Diinya  atmos- 
ferini  bombardiman  eder.  Bugiine 
kadar  fizikgiler  di§inda  kozmik  i§in- 
larla  ilgilenen  olmami§ti;  fakat  bu 
durum  degi§ecege  benziyor. 

Danimarkali  fizikgi  Henrik 
Svensmark  (Danimarka  Uzay  Ara§- 
tirma  Enstitiisu)  kozmik  i§inlarin 
Diinya  iklimini  gok  derin  bir  §ekilde 
etkiledigini  ve  hatta  buz  gaglari  ba§- 
latabilecegini  gosterdi.  Bu  bulu§u 
iklimin  zamana  gore  degi§melerini 
incelerken  yapti.  1300  yilindan 


ft 


1850’lere  kadar  Diinya  sicakligi  azal- 
mi§ti.  Svensmark  bunun  giine§  si- 
cakligimn  degi§mesine  baglanama- 
yacagim  anladi;  giinkii  bu  degi§me- 
ler  gok  kiigiiktii.  Svensmark  §oyle 
bir  varsayim  ileri  siirdii:  Kozmik 
i§inlar  atmosferdeki  atomlarla  garpi- 
§arak  bulut  olu§masina  yolagiyordu. 
Bulutlar  giine§  i§mlarmi  Diinya’ya 
varmadan  once  yansittiklarindan 
Diinya  soguyordu. 

Diinya,  Svensmark’in  bu  hipote- 
zini  dogruladi:  kozmik  i§inlar  atmos¬ 
ferdeki  karbon  atomlanyla  garpi§in- 
ca  radyoaktif  karbon- 14  olu§tururlar. 
Diinya’nm  tortul  katmanlarindaki 
C-14  miktari  yiizyillar  boyunca 
Diinya’nm  maruz  kaldigi  kozmik 
i§in  bombardimamn  olgiisiidiir.  1300 
ile  1850  yillan  arasi  bu  katmanlarda- 
ki  C-14  miktari  iki  kat  armi§ti. 

Discover,  Nisan  1999 

Haziran  1999 


Yildizlardan  Alev  Puskurmeleri 


Yale  Universitesi  astronomlarmdan 
Bradley  Schaefer’in,  Diinya  iizerinde 
ya§ayanlara  ilging  bir  haberi  var:  en  son 
gozlemlere  gore,  bize  yakin  Giine§, 
benzeri  yildizlardan  birgogu,  zaman  za- 
man  1  milyar  mil  otelerindeki  bir  geze- 
geni  kebap  edebilecek  giigte  alevler 
piistiirtiiyorlar.  Bu  piiskiirmeler,  Gii- 
ne§’in  bilinen  en  biiyiik  piiskiirmele- 
rinden  100-10  milyon  kat  dah  abiiyiik- 
tiir.  Yale  Universitesinden  Eric  Ru- 
benstein’a  gore,  yoriingesi  bir  yil- 
diza  yakin  olan  biiyiik  bir  ge- 
zegenin  manyetik  alam,  bu 
yildizin  alev  piiskiirtmesi- 
ne  neden  olabilir.  Geze-  " 
genin  ve  yildizin  man¬ 
yetik  alanlan  birbirine 
dolamr.  Bu  manyetik 
alanlar  birbirinden 
kopunca,  depolanan 
enerji  gok  biiyiik  bir 
patlamaya  neden  olur;  \ 

Shaefer  ve  Rubenstein 
buna  “siiper-alev”  adim 
vermi§  bulunuyorlar. 

Giine§’imize  en  yakin  olan 
gezegen  Merkiir’diir.  Mer- 
kiir’iin  manyetik  alam  gok  zayif- 
tir.  Eger  Merkiir’iin  yoriingesin- 


de,  Jiipiter  olsaydi,  yanmi§tik  o  zaman 
Jiipiter,  Giine§’te  oyle  bir  alev  topu  ya- 
natacakti  ki  Diinya’da  ki§,  yaza  donii- 
§ecek  Diinya  atmosferindeki  koruyucu 
ozon  takmam  kaybolacak.  Diinya,  gok 
kuvvetli  UV  i§inlarma  mbaruz  kalacak 
ve  besin  zinciri  en  alttan  en  iiste  ole- 
cekti.  Ben  orada  olmak  istemezdim” 
diyor  Schaefer.  Resimde  Giine§’in  sag 
tarafindan  fi§kiran  iki  alev  goriiliiyor. 

Discover,  Nisan  1999 


Hava  Yutan  Uzay  Mekikleri 


Uzay  mekigi  ve  roketlerinin  toplam 
agirligi  ne  kadar  biilyor  musunuz?  Kal- 
ki§ta  4.5  milyon  libre  civarmda.  Bu 
agirligin  %  85 ’i  yakittir.  Uzayda  ugaca- 
gi  igin,  uzay  mekigi  yalmz  yakit  degil, 
oksijen  de  ta§imak  zorunda.  Huntsvil- 
le’deki  (Alabama)  Marshal  Uzay  Ugu§ 
Merkezinde  gah§an  ve  NASA’da  mii- 
hendis  olan  Uwe  Hueter,  oksijenin  bir 
boliimiinii  havadan  alacak  bir  uzay  me¬ 
kigi  tasarladi;  bu  §ekilde 
uzay  mekiginin  agirli- 
gi  yanya  indirilebilir. 

Boyle  bir  uzay  mekigi 
roket  gib  ihavalanacak. 
ki§tan  birkag  dakika  sonra  mekik, 
ta§idigi  sivi  oksijenin  tiiketilmesini 
azaltmak  igin  havamn  oksijenini  alma- 
ya  ba§lar.  Hiz  saatte  1500  mile  gikinca 
-ses  hizimn  iki  kati-  sivi  oksijen  kulla- 
mmi  durur  ve  mekik  havayla  kan§an 
yakiti  yakmaya  ba§lar.  Ramjet  gibi  gall¬ 
on  motor,  mekigi  ses  hizimn  10  katina 
ula§tinr.  Ylikseklerde  hava  seyrelince, 


mekik  tekrar  roket  halini  ahr  ve  sivi  :2 
yakarak  uzayin  derinliklerine  dalar. 
Son  riizgar  tiineli  testleri  Hucter’in  go- 
rii§lerini  tamamen  dogrulami§  bulunu- 
yor.  Hueter,  bu  tip  bir  mekigi  4  yil  igin- 
de  uzaya  gondermeyi  planhyor.  Uzun 
vadede  -15  yil  sonra-  NASA  bir  jet  uga- 
gi  kadar  ucuz  bir  uzay  mekigi  yapabile- 
cek.  Bu  mekigin  yatay  kalki§  ve  ini§ 
yapmasi  tasarlamyor.  Agirlik  1  milyon 
libre  altina  du§uriilebilirse  -  ki  bugiin- 


agirhgidir-  i 
ve  kalki§  normal 
havalanlarindan 
yapilabilecek. 

Discover,  Mart  1999 


Depremier  Volkan  Piiskurmelerine  Yol  Agiyor  Mini  Radyolar  Kapida 


Uzun  zamandan  beri  gegerli  olan 
ogretilerin  aksine,  §iddetli  depremier 
volkanlarm  piiskiirmesine  yol  agabilir. 
Washington’daki  Carnegie  Enstitiisii- 
niin  bilim  adaman  son  400  yilda  vol- 
kanlan  etkinle§tiren  boyle  20  deprem 
oldugunu  bildiriyor.  Bu  enstitiiniin  fe- 
ofizikgilerinden  Alan  Linde-  7  ve  daha 
yiiksek  §iddetdeki  depremlerin,  vol- 
kanlarm  altindaki  magmayi  sarsarak 
C02  gikmasina  yola- 
gacagmi  soyliiyor. 

Volkan  padamaya  za- 
ten  gok  yakla§mi§sa, 
gazin  oluturacagi  ek 
basing  bu  patlamayi 
kolayla§tirir.  Ancak 
bu  nadir  rasdanan  bir 
olaydir;  bu  nedenle 
yakin  zamanlara  ka- 
dar  farkedilememi§- 
dr.  Minde  ve  arkada§i 
Selwyn  Sacks,  geg- 

Pliitonyum  Kirlenmesi 


mi§te  kuvvetli  depremlerden  sonraki 
1-2  gun  iginde  volkan  fi§kirmasi  olup 
olmadigim  ara§tirdilar.  §ili  1730  ve 
1822,  Ekvator  1868,  Alaska  1899,  Mek- 
sika  1934  ve  Vanuati  1974  depremle- 
rinden  sonraki  1-2  gun  iginde,  deprem 
merkezine  100  milden  daha  uzak  ol- 
mayan  yerlerde  yanardaglarm  piiskiir- 
meye  ba§ladigi  gozlemlendi.  Bu  vol¬ 
kan  piistiirmelerinin  rasdanti  sonucu 
depremden  sonra 
goriilmeleri  olasiligi 
100  000  ‘de  l’den 
daha  azdi.  Linde, 
depremolgerlerin 
volkan  piiskiirme- 
lerini  onceden  ha- 
ber  vermede  kulla- 
mlmaya  ba§lamalari 
igin,  daha  fazla  ara§- 
tirmalara  gerek  ol¬ 
dugunu  soyliiyor. 

Discover,  Nisan  1999 


Bir  milimetreden  daha  kiigiik  bu 
piramit,  aslinda  bir  mikrofon.  O  da, 
Bell  Laboratuvarlan  tarafindan  geli§d- 
rilen  "tek  gipli  radyo"nun  bir  pargasi. 
Kurumun  telsiz  haberle§me  pargalan 
iiretiminden  sorumlu  miidiirii  Peter 
Gammel,  "kiigiilen  radyolar  hayatimzin 
bir  pargasi  olacak;  cep  telefonlarma, 
bilgisayarlara,  oyuncaklara,  aklmiza  ge- 
lebilecek  her§eye  takilabilecek"  diyor. 

Gammel’e  gore  "Dick  Tracy 
(1950’li  yillarm,  kolundaki  radyo-saatle 
haberle§en  gizgi  roman  dedektifi)  saati, 
nihayet  gergek  oluyor."  Hatta  fazlasi  da 
var.  Yeni  malzemelerle  kol  saatinize, 
radyodan  ba§ka  bir  interaktif  video  da 
yerle§tirebileceksiniz. 


1956  ile  1992  arasinda  ABD  Neva¬ 
da  QOlii’niin  altinda  828  niikleer 
bomba  patlatti.  Bu  patlamalar  sonucu 
olu§an  radyoaktif  elementlerden  en 
blduriicu  olan  pliitonyumdu.  Milyon- 
da  bir  onz  pliitonyum  solumak  bile 
akciger  kanseri  olasihgim  gok  arttinr. 
Bir  gok  bilim  adami,  pllitonyumun 
suda  erimedigi  igin  yeraltindaki  kaya- 
lara  yapi§ip  kaldigmi  ve  patlamalar- 
dan  bu  yana  1  cm  bile  yer  degi§tirme- 
digine  inandilar.  Kaliforniya’daki 
Lawrence  Livermore  Ulusal  Labora- 


tuvarmdan  jeokimyaci  Annie  Kers- 
ting,  bunun  aksini  kamtlami§  bulunu- 
yor.  Kersting  pllitonyumun  kiigiik  mi¬ 
neral  pargaciklarma 
yapi§arak  yeralti 
sulanyla  etrafa  da- 
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gildigmi  gosterdi.  Bunun  igin  1968’de 
yeralti  niikleer  bomba  testi  yapilmi§ 
olan  yerin  1  mil  giineyindeki  kuyular- 
dan  su  ornekleri  aldi.  Bu  sularda  eser 


halde  pliitonyum  bulundu;  bu  plii¬ 
tonyum,  patlatilan  bombadaki  plii- 
tonyumun  her  bakimdan  aymsiydi. 
Bu  bulu§un  onemli  sonuglan  olacaga 
benziyor.  Kersting,  Enerji  Bakanhgi- 
na  bagli  birgok  kurulu§un  pliitonyum 
igeren  atiklan  dogrudan  yeralti  sulan- 
na  verdigini  belirtiyor  ve  “bu  pliiton- 
yumu  nasil  temizleyecegiz?”  diyerek 
endi§esini  belirtiyor.  Bu  niikleer  test¬ 
ier  sirasinda  ne  kadar  pllitonyumun 
serbest  kaldigi  gizli  tutuluyor.  Fakat 
Maryland’daki 
Enerji  ve  Qevre 
Ara§tirmalan  Ensti- 
tiisiinden  fizikgi  Ar- 
jun  Makhijani,  Neva¬ 
da  goliinde  4000  libre- 
den  fazla  pliitonyum 
bulundugunu  tahmin 
etmektedir.  Resimde  Nevada  Qo- 
lii’nde  niikleer  bomba  testleriyle 
olu§mu§  kraterler  gbriiliiyor;  sanki 
Mars  yiizeyine  bakiyoruz.  Haritada 
pliitonyum  depolama  yerleri. 


Ta§inabilir  Videofon 


Videofon’lar  yeni  bir  §cy  degil.  Sa- 
dece  igerisine  kamera  yerle§tirilmi§ 
kameradan  olu§an,  parga  parga  goriin- 
tii  gonderirken  telefon  konu§masi  ya- 
pabileceginiz  aygitlar.  Ancak  §imdi 
Kyocera  adh  Japon  firmasi  diinyamn 
ilk  ta§inabilir  videofonu  olan  Visual 
Phone  VP-210’u  gikardi. 
Normal  ta§inabilir  telefon- 
larla  aym  boyutta  olan  vi¬ 
deofon  igerisinde  kiigiik  bir 
kamera  ve  iki  inglik  bir 
LCD  ekran  bulundu- 


ruyor.  VP-210  ses 
sinyallerinin  yamnda 
canli  olarak  saniyede 
iki  gergeve  gonderi- 
yor.  Uriinii  pazara 
Temmuz  sonunda  gi- 
karmayi  dii§iinen  Kyo¬ 
cera  fiyatimn  yakla§ik 
325  dolar  olacagim  belir¬ 


tiyor. 


Alkim  Ozaygen 

www.kyocera.co.jp 
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Qipdeki  Eczane  Genetik  Kopyalamada  Oglaklar  Reva§ta 


de  altindan  ya- 
pilmi§  bir  ka- 
pakla,  mikro- 
gipin  diger  yii- 


Madeni  bir  para  biiyiikliigiinde  bir 
eczane  dii§iinebilir  misiniz?  Massac- 
hussets  Teknoloji  Enstitiisiinde  geli§- 
tirilen  bir  mikrogip  bu  gorevi  yapacak. 
Bu  mikrogip,  bilgisayar  mikrogipleri 
gibi  yapiliyor.  Bu  mikro-eczane  proto¬ 
tipi  herbiri  topluigne  ba§i  kadar  34 
“ilag  deposu”  igeriyor.  Her  ilag  deposu 
25  nanolitre 
ilag  depolaya- 
biliyior.  Her 
depo  mikrogi- 


pin  on  yiiztin- 


ztinde  su  ge- 
girmez,  bir  maddeyle  kapatilmi§.  Qip 
tuzlu  su  iginde  bulunuyor.  Depolarm 
birinden  bir  ilacin  serbest  birakilmasi 
istenirse-  mikrogipin  tizerinde  bulu- 
nan  tig  altin  gubukla  altin  kapak  arasi- 
na  kiigtik  bir  voltaj  uygulaniyor,  Kapak 
eriyor  ve  deponun  igindeki  kimyasal 
madde  serbet  kaliyor.  Boyle  bir  mikro¬ 
gipin  deri  altina  konuldugunu  dti§iine- 
lim.  Mikrogip  belli  zamanlarda  belli 
miktarda  ilaci  serbest  birakacak  §ekil- 
de  programlanabilir. 


Discover,  Nisan  1999 


Koyunlar  ve  Ineklerden  sonra  ge¬ 
netik  kopyalama  (klonlama)  diinyasi- 
mn  yeni  yildizlan  oglaklar.  ABD  ve 
Kanada’da  iki  §irket,  klonlanmi§  og¬ 
laklar  sayesinde  insan  kanimn  pihti- 
la§masim  onleyen  bir  madde  ve  giig- 
lii  oriimcek  ipegi  igeren  kegi  siitii 
iiretmeyi  planliyor.  ABD’nin  Mas¬ 
sachusetts  eyaletindeki  Framing¬ 
ham  kentinde  bulunan  Genyme 
Transgenics  adh  §irket,  ilk 
kez  gegen  Ekim  ayinda  bir 
oglak  klonlami§ti.  Mayis  ayi 
ba§larmdaysa  Kanada’nm 
Montreal  kentinde  bulunan 
Nexia  Biotechnologies  ise 
aym  ba§anya  imza  atti.  Her 
iki  §irketin  ara§tirmacilan  da 
klonlamada  ilk  kez  koyun 
Dolly’de  uygulanan  hiicre 
gekirdegi  nakli  teknigini  uy- 
gulami§lar.  Genzyme  ara§tir- 
macilan,  once  dollenmi§  ke¬ 
gi  yumurtlanna  pihtilanmayi 
onleyen  Insan  Antithrombin  III  adh 
bir  protein  a§ilami§lar.  Bu  madde, 
kalp  krizi  ya  da  inme  gegirmi§  hasta- 
lann  ya§amlarmi  tehdit  eden  kan 
pihtilanm  onliiyor.  Di§i  embryolar  40 
giinliik  olunca  ara§tirmacilar  embryo 
hiicrelerini  DNA’lan  gikartilmi§  kegi 
yumurtalanyla  birle§tirmi§ler  ve  da- 
ha  sonra  da  di§ilerin  rahimlerine  yer- 
le§tirmi§ler.  Yabanci  gen,  adi  gegen 


proteinin  keginin  siit  bezlerinde  iire- 
tilmesini  saghyor.  Genzymein  klon- 
ladigi  tig  kegiden  ilki  antithrombin 
iiretmeye  ba§lami§  bile. 

Nexia  ise,  hizli  ureyen  ciice  kegi- 
ler  klonlayarak  ,  bunlara  oriimcekle- 
rin  aglarim  ordiikleri  ipekte  kullan- 
diklan  bir  protein  iirettirme  pe§inde. 
^lok  dayamkh  ve  dogada  kendi  ken- 
dine  guriidiigu  igin  oriimcek  ipegi 


oteden  beri  ara§tirmacilarm  dikkatini 
gekmekteydi.  Nexia  yetkilileri,  iire- 
tilecek  proteinin  tipta  ve  miihendis- 
lik  alanmda  pek  gok  kullamm  alam 
bulacagindan  emin  gbruniiyorlar.  Ke- 
gilerin  "biyolojik  fabrika"  olarak  ter- 
cih  edilmelerinin  nedeniyse,  bol  slit 
iiretmeleri  ve  ineklere  gore  gok  daha 
gabuk  olgunla§malari. 

Science,  7  Mayis  1999 


Agrisiz  Mikro-Igneler 


Georgia  Teknoloji  Enstitiisiinde  iig 
yildir  ilaglan  mikro-ignelerle  derialtina 
enjekte  etmek  iizerinde  gah§ihyor.  En- 
jektorle  verilen  bazi  ilaglar  artik  bu  yol- 
la  verilebilecek.  Deriye  ilagli  flasterler 
yapi§tirilarak  tedaviden  gok  farkhdir. 
Ilagli  flasterlerdeki  kiigiik  molekiillii, 
yagsever  (lipofil)  ilag,  derinin 
“boynuzsu  katman”  (stratum 
corneum)  denilen  en  iist  katma- 
nindaki  hiicreler  arasindan  daha 
derinlere  sizar.  Mikroignerlerse 
gok  ge§itli  molekiilleri  verirler. 

Bu  igneler  dermisdeki  sinir  ugla- 
rina  dokunmadiklarindan  agnya 
neden  olmazlar;  mikro-ignelerin 
agrisiz  olduklanm  M.  Prausnitz 
ve  M.  Allen  ekibi  kamtladi.  Mik- 
ro-igneler  sag  kadar  ince  olup 


150  mikron  uzunluktadir.  3  mm2  lik  bir 
alanda  boyle  400  mikro-igne  bulunur. 
Mikro-igneler,  mikro-gip  yapmada  kul- 
lamlan  ozel  bir  teknikler  (iyonik  reaktif 
piilverizasyon)  yapilmaktadir.  Bu  yon- 
temde  bir  hedef  (buarad  silisyum)  en 
kolay  tepkimeye  girdigi  iyon  i§inlanyla 


(burada  fliior  ve  oksijen)  bombardiman 
edilerek  istenilen  bigime  sokulur.  Kal- 
masi  istenen  kisimlar  regineden  bir 
maskeyle  korunur.  Bu  teknik  gok  daha 
ince  olan  entegre  devrelerde  kullamh- 
yor.  Bugiin  igin  hayvanlarda  denenen 
mikro-igneler  ba§arih  olurlarsa,  insan- 
larda  bir  mikro-i§lemciyle  birlik- 
te  kullamlarak,  istenilen  ilacin  is¬ 
tenilen  saat  ve  miktarda  veril- 
mesini  saglayacaklar.  Ornegin 
§eker  hastalarma  takilacak  bir 
mikro-igne  ve  mikro-i§lemci 
kandaki  §eker  diizeyini  belir- 
ledikten  sonra  buna  uyan  miktar¬ 
da  insiilini  otomatik  olarak  has- 
taya  verecek.  Resimde  mikro-ig¬ 
neler  goriiliiyor. 

La  Recherche,  Mart  1999 
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Insanligin  Evriminde  Yeni  Bir  Halka 


Yakla§ik  iki  buguk  milyon  yil  once, 
bugiin  dogu  Etiyopya  olarak  bildigi- 
miz  yerde  bir  insansi  (hominid),  bir  an¬ 
tilop  le§ini  pargalamaya  ba§ladi.  Anti- 
lop’un  arka  bacak  kemigini  le§ten  ayir- 
di,  daha  sonra  etini  siyirmak  ve  ilige 
ula§mak  igin  ta§  aletler  kullandi... 

Buraya  kadar  oykiimtiz  insanoglu- 
nun  evrimi  sirasinda  gegirdigi  sayisiz 
giinlerden  biri  sadece.  Ona  haber  nite- 
ligi  verense,  iki  buguk  milyon  yil  once- 
si. 

Insanin  evrimini  inceleyen  pa- 
leontologlar,  insanoglunun  evrim 
gizgisi  iizerindeki  canlilan 
alet  kullanma  ve  kullana- 
mama  yeteneklerine  gore 
ikiye  ayirirlar. 

Birincisi  grup- 
ta  bugiin  ya§a- 
yan  tek  tem- 
silcisi  bulu- 
nan  Homo, 
digerindeyse 
maymunsu  ozel- 
likleri  daha  belir- 
gin  olan  Austro  la  ■ 
pith  ecus  cinsi  bu- 
lunur.  Bu  iki  cins 
igindeki  tiirlerin 

evrimlerine  ili§kin  birgok  bulgu  elde 
edilmi§se  de,  bilim  adamlan  bu  grupla- 
rin  arasindaki  evrimsel  ili§kiyi  net  ola¬ 
rak  belirleyememi§lerdir.  Science  der- 
gisinin  23  Nisan  tarihli  284.  sayisinda 
Etiyopyali  paleoantropolog  Berhane 


Asfaw  ve  Kaliforniya  Universite- 
si’nden  meslekta§lanmn  tammladikla- 
n  yeni  bir  tiir  (Australopithecus garhi) 
bu  soruna  bir  yamt  veriyor  olabilir. 

Homo  cinsinin  ortaya  giktigi  yakla- 
§ik  iki  milyon  oncede  bulunan  Austra  - 
lopithecus  tlirlerinden,  A.  robustus  ve 
A.  boisei ,  insana  giden  dalda  olmaya- 
cak  kadar  kaba  ve  maymunsu  ozellik- 
ler  ta§idigindan  hemen  hemen  higbir 
bilim  adaminca  Homo  cinsinin  atasi 
olarak  kabul  edilmiyordu. 
A.  africanus,  bu  iki  tlire  gore 
daha  iyi  bir  alternatif  olsa 


Neandertaller 


Modern  insanlar 


\ 


\ 

H.  erectus/ergaster 
A.  robustus  ^omo  rudolfensis/H.  habilis 

.  gk  « 

A.  aethiopithecus 

A.  garhi 

A.  africanus 


A.  afarensis(“Lucy”) 
Australopithecus  anamensis 
Ardipithecus  ramidus 


XX 


\ 


da,  Homo 
cinsinin 
buluntulan 
Dogu  Afri- 

ka’dayken,  A.  africanus  buluntulan 
Giiney  Afrika’dan  ele  gegmekteydi. 
Mesafe  sorunu  §u  ana  kadar  bilim 


adamlarimn  iistesinden  gelemedikleri 
bir  konuydu. 

Kaliforniya  Universitesi’nden 
Clark  Howell,  pek  net  bilinmeyen  bir 
doneme  ait  gok  sayida  bilgi  ele  gegir- 
diklerini,  bunlardan  gok  fazla  §ey  ogre- 
nebilecegini  soyltiyor.  Ancak  A.  garhi 
buluntusunun  ilkel  yuz  §ekli  ve  siradi- 
§1  buylikllikteki  di§lerinin  yapisina 
kar§in,  ta§  alet  kullammina  ili§kin  bu- 
luntular,  bu  disiplindeki  bilim  adami- 
nin  beklemedikleri  ozelliklerdi. 

Pensilvanya  Eyalet  Universite¬ 
si’nden  Alan  Walker  buluntu  igin 
u^lok  heyecan  verici.  §u  ana  kadar  bu 
doneme  ait  buluntular  sadece  di§ler- 
den  ve  kemik  pargalarmdan  olu§uyor- 
du.  Bu  buluntu  gok  §a§irtici”  diyor. 
Birgok  §a§irtici  ozelligi  bir  arada  btin- 
yesinde  bulundurmasindan  oturli,  As- 
waf  bulutuya  yerel  Afar  dilinde  §a§irti- 
ci  anlamina  gelen  garhi  adim  vermi§. 

Ancak  herkesin  aym  fikirde  oldugu- 
nu  soylemek  mtimkun  degil,  Washing¬ 
ton  Universetisi’den  Bernard  Wood, 
“Bunlar  etkileyici  buluntular  ancak,  §u 
a§amada  insan  evriminin  hangi  noktasi- 
na  konulacaklan  belli  degil”  diyor. 

Aswaf’ in  meslekta§i  Tim  White’sa 
karamsar  degil.  "A.  garhi  son  degil,  bir 
ba§langig.  Ancak  daha  fazla  sayida  in- 
celeme  ve  buluntu  bu  insansilarm 
kendi  turlimuzle  olan  ili§kisini  goste- 
recektir.” 

Murat  Maga 

Science,  23  Nisan  1999 


Hayat  Ne  Zaman  Ba§ladi? 


Dunya  iizerinde  hayatin  ilk  belir- 
tilerini,  bugiine  kadar  samldigi  gibi 
3.5  milyar  yil  once  degil,  4  milyar  yil 
once  ve  hatta  daha  once  ba§ladigi  ka- 
mtlandi!  M.T.  Rosing,  Gronland’in 
gok  eski  tortul  kayalarmda,  bundan 
3. 7-3. 8  milyar  yil  once  fotosentez’in 
var  oldugunu  gosterdi.  Bu  bulu§tan 
once,  hayatin  ba§langicina  ait  kamt- 
lar  Avustralya’da  3.5  milyar  ya§indaki 
okyanus  gibi  tortul  katmanlarinda 
bulunmu§tu.  Burada  bugiinkii  stro- 
matolitlere  akraba  canhlara  ait  izler 
vardi.  M.  Rosing,  Gronland  kayala¬ 
rmda  milyonlarca  yilda  grafik  halini 
almi§  karbonu  inceledi.  Bu  grafitte 
C-12  ‘nin  goklugu  C-13’iin  azligi  (bu- 
giinkii  planktonlar  kadar)  onun  orga- 


nik  oldugunu  kamthyor- 
du.  Bu  grafit  tortul  kat- 
manlarda  gok  kiigtik  par- 
gaciklar  halindedir.  Ro- 
sing’e  gore  bu  pargacik- 
lar  3. 7-3. 8  milyar  yil  on¬ 
ce  100  m’den  az  bir  de- 
rinlikte  depolanmi§ti. 
Bu  ara§tirmada  plank- 
tonlarin  deniz  dibine 
gok  yava§  goktiigii  sonu- 
cuna  varilmi§tir.  Hayat 
3.8  milyar  yildan  once 
ba§lami§  olmahdir.  Re- 
simde  Gronland’daki  en 
eski  hayat  kayalarmdan 
biri  goriiliiyor. 

La  Recherche,  Mart  1999 
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Bilim  ve  Teknik 


Karanlik  ve  Bebeklerin  Goz  Sagligi 


Geceleri  i§ik  altinda  uyuyan  be¬ 
beklerin,  karanlikta  uyuyanlara  gore 
daha  fazla  miyop  olma  riski  ta§idikla- 
n  one  siiriildii.  Bazi  oftalmoloji  uz- 
manlan,  bunun  miyobun  neden  boy- 
lesine  yaygin  oldugunu  agiklayabile- 
cegini  soyliiyorlar.  Bazilan  ise  aydin- 
lik  yatak  odalan  ve  goz  bozuklugu 
arasinda  dogrudan  bir  ili§kiye  ku§- 
kuyla  bakiyorlar. 

Aslinda  okumak,  diki§  dikmek 
gibi  yakmdan  yapilan  i§lerin  miyoba 
yol  agtigi  ytiz  yih  a§km  bir  siireden 
beri  biliniyordu.  Aynca  gocuklar 
gozliik  kullanma  gereksinmesini, 
ana  ya  da  babalanndan  kalitim  yo- 
luyla  da  alabiliyorlar.  Siirekli  i§ik  al¬ 
tinda  bulunmanin  olumsuz  etkile- 
riyse  maymun  ve  tavuklarda  gozlen- 
mi§se  de  §imdiye  kadar  insan  iize- 
rinde  bu  konuda  yapilmi§  bir  ara§tir- 
ma  bilinmiyor. 

I§te  bu  agigi  kapatmak  igin 
Pennsylvania  Universitesi  Tip  Mer- 
kezi’nden  Richard  Stone  ile  gali§ma 
arkada§lariyla,  Philadelphia  Qocuk 


hastanesi  ara§tirmacilari,  gocuklan- 
nin  ya§lan  2  ila  16  arasinda  degi§en 
479  ana  ve  babaya  bir  anket  uygula- 
mi§lar.  Sorduklan,  gocuklarmi,  gozle- 
rinin  en  hizli  geli§tigi  donem  olan  iki 
ya§ina  gelinceye  kadar,  normal  bi- 
gimde  aydinlatilmi§  bir  odada  mi,  ge- 
ce  lambasi  altinda  mi,  yoksa  tiimuyle 
karanlik  bir  odada  mi  uyuttuklan.  So- 
nuglar,  ongoriilen  bigimde  ortaya  91k- 
mi§:  Iki  ya§ina  kadar  karanlikta  uyu¬ 
yan  gocuklardan  yalmzca  yiizde 
onunda  miyop  goriilmu§.  Oysa  bu 


oran,  gece  lambasi  altinda  uyuyan- 
larda  yiizde  34,  aydinhk  bir  odada  ya- 
tanlardaysa  yiizde  55. 

Stone,  "heniiz  90k  kesin  bir  iddi- 
ada  bulunmuyoruz;  daha  yapilmasi 
gereken  90k  §ey  var"  diyor,  ama  bu 
ilintinin,  miyobun  guniimiizde  ne¬ 
den  bu  kadar  sik  ortaya  9iktigim  a9ik- 
layabilecegini  soyliiyor:  "U9  dort  yiiz- 
yil  once  evler  i§il  i§il  degildi" 

Baltimore’daki  Johns  Hopkins 
Hastanesi’nden  David  Guyton  ile 
San  Fransisco’daki  Amerikan  Oftal¬ 
moloji  Akademisi  sozciileri,  anket  so- 
nu9larinm  "i§iklarin  sondiiriilmesi 
i9in  gii9lii  bir  uyan"  oldugunu  belirti- 
yorlar.  Ohio  Eyalet  Universitesinde 
3000  miyop  9oeuk  iizerinde  bire  ara§- 
tirma  yiiriiten  Karla  Zadnik  ise,  soz- 
konusu  ankette  kalitim  faktoriiniin 
dikkate  alinmadigim  vurguluyor. 
Ama  Stone’un  yakla§imindan  etki- 
lenmi§  olacak  ki,  yatak  odasi  i§iklan- 
nin  etkisini  de  kendi  ara§tirmasinm 
kapsamina  almaya  karar  vermi§. 

New  Scientist,  15  Mayis  1999 


Atardamarlar  i^jinde  Bir  “Deniz  alticik” 


“Olaganiistii  Yolculuk”  filmini  ha- 
tirlarsimz  (1966’da  9evrilmi§ti):  yarali 
bir  adami  kurtarmak  i9in  bilim  adam- 
lan  kii9iilerek  mikroskopik  bir  de- 
nizalti  kine  girer  ve  viicut  i9in- 


de  dola§ir.  Doktorlan  kii9iiltmek  ola- 
naksizsa  da  Almanya’da  Duisburg’daki 
MicroTec  Laboratuvarmdan  Reiner 
Goetzen,  atardamarlanmiz  i9inde 
yolculuk  yapabilecek  minik 
bir  “denizalti”  yapmayi 
ba§armi§tir.  Bu  denizalti 
4  mm  uzunlugunda  ve  2 
mm  eninde  olup  bir  ka- 
mera  ^ermekte  ve  ko- 


mut  iizerine  istenen  et- 


ken  maddeleri  kana  ver- 


mektedir.  “Denizal- 


ti”nm  ileri  gitmesini 
ndonen  bir  miknatis  sag- 
lar.  Bugiine  kadar  bu 
atardamar  denizaltisi  yal- 
mz  olii  hayvanlarda  de- 
nendi.  MicroTec  daha 


giizlii  bir  motor  geli§tire- 
rek  denizaltimn  kan 


akimina  kar§i  koyabil- 
mesini  saglamaya  ug- 
ra§iyor.  Resimlerde 
denizalti  ve  onun  ku9iik 
pervanesi  goriiliiyor. 

Science  et  Vie,  Mayis  1999 


Hepatit  B  A§isinin 
Bilan9osu 


Hepatit  B  a§isinm  tehlikeleri  iize- 
rindeki  9ah§malar  resmen  yayimlandi. 
En  iyi  olasihkla,  a§min  yapildigi  800 
000  gen9  insandan  29’u 
oldiiriicii  hepatitten 
ve  147’si  siroz  ya 
da  karaciger 
kanserinden 


k  o  r  u  m  §  u 
olacak,  bu¬ 
na  kar§i  1- 
2  gen9  de 
a§i  nede- 
niyle  mtil- 
tipl  skleroz- 
denilen  kronik 


fel9  hastaligina 
yakalanacaktir.  En  ko- 
tii  olasihkla  a§i  800  000  gen9te  3  oldii- 
riicii  hepatiti,  ya  da  12  siroz  ya  da  kara¬ 
ciger  kanserini  onleyecek,  buna  kar§i 
15  gen9  a§iya  bagli  rniiltipl  skleroza 
yakalanacaktir.  Resimde  hepatit  B 
virlisii  goriiliiyor. 


Science  et  Vie,  Mayis  1999.  resim  s.  48 


Haziran  1999 


9 


Gerrahide  Lazer  Diki§leri 


Gerrahlar  oldum 
olasi  diigiim  atma  us- 
tasidirlar.  Yaraya  eri§- 
mek  kolaysa  diki§  ya 
da  agraf  koymak  zor 
degildir.  Buna  kar§i 
90k  kiigiik  damarlara 
ornegin  yeni  dogmu§ 
bebeklerin  veya  anne 
karmndaki  fetiislerin 
damarlarina,  diki§ 
koymak  50k  zordur. 

Biyolojik  “tutkal”  lar 
bulunmu§tur;  fakat 
bunlarin  daman  kapatmalari  garanti 
degildir.  Birkag  yildir  ozellikle 
ABD’de  lazerle  diki§  uygulamyor.  Bu- 
rada  lazer  iifleg  gibi  kullamlarak  yara- 
mn  iki  dudagindaki  proteinleri  “eriti- 
yor”.  Soguyunca  doku  katila§iyor  ve 
yaramn  dudaklan  dogal  olarak  kayna- 
§iyor;  olu§an  nedbe  adeta  bir  lehim  ya- 
pilmi§  izlenimi  veriyor.  Bu  yontemin 
birgok  iistiinliigu  var.  operasyonun 
hizlanmasi,  kalinti  birakmayi§i  ve  en- 
fekte  olmayi§i.  Burada  lazerin  90k  us- 


talikla  kullamlmasi  gerekiyor:  sicaklik 
a§in  olursa  dokular  yanar;  az  olursa  ya¬ 
rn  agilir.  Amerikan  Abiomed  firmasi 
(Danvers,  Massachussetts)  bir  enfra- 
ruw  detektorii  igeren  bir  lazer  diki§  ci- 
hazi  yapiyor.  Enfraruj,  kulak  ter- 
mometlerinde  oldugu  gibi,  siirekli 
dokunun  sicakligini  olgiiyor.  Gihaz 
yapi§tinci  olarak  kliglik  bir  borudan 
kollajen  gikanyor.  Bu  yontemin  tek 
sakincasi  pahali  olu§u. 

Science  et  Vie,  Mayis  1999 


Salyamiz  Tuzsuz 

Insanlar  agzindan  salya  akanlar- 
dan  ho§lanmazlar.  Ne  varki  salya, 
igindeki  proteinler  ve  antikorlar  sa- 
yesinde  insanlan  mikroplardan  ko- 
rur. 

AIDS’in  opmekle  ve  di§  tedavi- 
leriyle  bula§mamasi  da  bundandir. 
Teksas  Universiteis  Tip  Boliimiin- 
den  (Galveston)  Samuel  Baron  ve 
arkada§larinm  ciddi  tip  dergisi  Arc¬ 
hive  s  of  Internal  Medicine’de  ya- 
yimladigi  makaleye  gore,  salyamn 
mikrop  olduriicii  olmasi,  aym  za- 
manda  onun  tuzsuz  olu§una  da  bag- 
lidir. 

Tuz  her  hiicre  i9in  zorunludur. 
Tuzsuz  bir  bir  siviya  atilan  hiicreler 
(ornegin  bakteriler  §i§er  ve  patlarlar. 
Diger  viicut  sivilarma  oranla  yedi 
kere  daha  az  tuzlu  olan  salyamn 
mikroplan  oldiirme  ozelligi  agizla 
yapilan  cinsel  ili§kiler  (oral  seks)  ve 
gocuga  meme  verme  sirasinda  kay- 
bolur;  9iinkii  bu  aktiviteler  sirasinda 
salyamn  tuzlulugu  artar. 

Discover,  Nisan  1999 


Yapay  Mesane 

Harvard  Universitesinden  Dr.  Ant¬ 
hony  Atala,  kopeklerde  yapay  bir  me¬ 
sane  yapmayi  ba§ardi.  Birkag  yil  iginde 
idrarmi  tutamayan  ya  da  mesanelerin- 
de  tedavi  edilemeyen  bir  hastahk  (or- 
negin  kanser)  olan  hastalara  ameliyatla 
yapay  mesane  takilabilecek.  Dr.  Atala, 
kopeklerin  mesanesinden  aldigi  posta 
pulu  buytiklugiindeki  pargalan  viicut 
di§inda  hiicre  kiiltiirlerinde  iiretti.  Dr. 
Atala  “6  hafta  iginde  bu  hiicreler  bir 
futbol  sahasmi  kaplayacak  kadar  gogal- 
mi§lardi”  diyor.  Sonra  viicutta  pargala- 
mp  yokedilen  bir  plastik  maddeden 
yapilmi§  balon  bigimi  bir  kalibin  di§ 
yiiziinii  mesane  geperindeki  diiz  kas- 
larla,  ig  yiiziinii  iirotel  (mesane  iq  zan) 
hiicreleriyle  kaplatti.  Daha  sonra-  bu 
yapay  mesaneyi,  dogal  mesaneleri 
ameliyatla  gikartilmi^  kopeklere  takti. 
Bunlar,  1 1  aydan  beri  normal  gah^iyor- 
lar.  Bugiine  kadar  hastalara  ancak  ince- 
barsagin  son  bbliimiinden  (ileum)  yeni 
bir  mesane  yapilabiliyordu.  Dr.  Ata¬ 
la,  insan  hiicrelerinden  yaptigi  bir  me¬ 
saneyi  denemek  igin  izin  bekliyor. 

Discover,  s.  22 
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Prostat  Kanserinde 
Ultrason  Tedavisi 

Metaztaz  yapmami§  prostat  kanse¬ 
rinde  klasik  tedavi,  ameliyat  ve  i§in  te- 
davisidir.  Son  zamanlarda  bunlara  bir 
iigiincii  tedavi  eklenmi§tir.  ultrason  te- 
daisi.  Bu  son  tedavi  Fransa’da  Jean- 
Yves  Chapelon  (INSERM,  Lion,  281. 
birim)  ekibi  ve  EDAP  Technomed  fir¬ 
masi  tarafindan  geli§tirilmi§  Ablat- 
herm  adh  cihazla  verilmektedir.  Son 
barbaga  konulan  bir  sonda,  prostatin 
goriilmesini  ve  90k  gii9lii  ultrason  dal- 
galanyla  tomoriin  eritilmesine  saglar. 
Bu  tedavinin  yan  etkileri  azdir;  hasta- 
nin  hastanede  kalma  siiresi  kisadir.  50 
hasta  iizerinde 
alinan  lik  sonu9- 
lara  gore  tedavi 
%  80  olguda  et- 
kilidir. 

Science  et  Vie,  Mayis  1999 


Erdi§i  Bir  Bez: 
Prostat 


Di§ilik  hormonlarindan  ostradi- 
oliin  erkeklik  hormonu  olan  testoste- 
ron  alma9larm  ada  baglandigi  anla§il- 
mi§  bulunuyor.  Rochester  Universitesi 
(New  York)  ara§tirmacilari,  prostat 
hiicreleri  iistiinde  ostrojen  etkisini 
ara§tirdilar.  Prostat  bezinin  9ekirde- 
ginde  bulunan  androjen  (erkeklik  hor¬ 
monu)  alma9larinm  ostrodiol  de  bagla- 
digi  gozlemlendi.  Ostradioliin  andro¬ 
jen  reseptorlerine  baglanmasi  andro¬ 
jen  etkisi  yapiyor:  aym  genler  etkinle- 
§iyor  ve  aym  proteinler  sentez  ediliyor. 
Uzun  siiredir  androjenlerin  prostat 
kanserinin  biiyiimesini  hiz- 
landirdigi  biliniyor.  Bu  ne- 
denle  prostat  kanseri  olan- 
larda  erbezleri  9ikartihyor 
ve  di§ilik  hormonu  verili- 
yor.  Bu  tedavilere  ragmen 
bazen  prostat  kanserinin 
ilerledigi  goriiliiyordu.  Bu- 
nun  nedeni  prostat  bezin- 
deki  androjen  alma9larma 
ostradiol  yapi§masi  olabilir. 

Science  et  Vie,  Mayis  1999 

Bilim  ve  Teknik 


Gorgon  Denilen  Ganavar 


Washington  Universitesi’nde  pa- 
leontolog  olan  Peter  Ward  90k  onem- 
li  bazi  fosilleri  bulmu§  bir  bilim  ada- 
midir;  fakat  buldugu  fosillerin  en 
deh§et  verici  olani  ge9en  yilin  sonla- 
nnda  G.  Afrika’da  bulmu§  oldugu 
gorgon  fosiliydi.  Evet,  Ward  250  mil- 
yon  yil  once  ya§ami§  gorgon  denilen 
yirtici  hayvamn  ilk  defa  tam  iskeleti- 
ni  bulan  ki§iydi.  Gorgon,  bir  yandan 
Endonezya’nm  Varan  (Varanus)  adiy- 
la  bilinen  korkun9,  insan  yiyici,  yirti- 
ci  kertenkelesine;  bir  yandan  da  asla- 
na  benziyordu.  2,1  m  uzunlugundaki 
fosil,  dinozorlardan  90k  once  ya§ami§ 
bu  yirtici  hayvan  hakkinda  ayrintili 
bilgi  veriyordu.  Ward’dan  once  gor- 
gonlann  yalmz  kafataslan  ve  birka9 


Ispermeget  balinalan  o  kadar  de- 
rinlerde  avlanirlar  ki  kimse  onlan  bes- 
lenirken  gormemi§tir.  Hampden- 
Sydney  Kolejinden  (Virginia)  deniz- 
memelileri  uzmani  Alexander  Werth, 
sahile  vurmu§  bir  ispermeget  balina 
yavrusunun  agzini  ve  dilini  inceledi. 
Vardigi  sonu9lar  90k 
ilgin9ti:  Bu  balinala- 
rin  agzi  dev  bir 
elektrik  siipurgesi 
gibi  9ali§iyordu; 
agizlarmin  gerisinde 
bulunan  kisa  ve  ge- 
ni§  dilleri,  gogiis  ke- 
miklerinin  hemen 


kemigi  bulunmu§tu.  Gorgonun  75 
cm  uzunlukta  aslam  andinr  bir  kafa- 
tasi,  10  cm  uzunlugunda  kopek  di§le- 
ri  ve  kafasimn  yanlarmda  olan  goz 
9ukurlan  vardi. 

Fosil  onun  biiyuk  olasilikla  Ge9 
Permian  Donemi’nde  ya§adigim  gos- 
teriyordu.  Evrim  ogretisine  gore,  gor¬ 
gon  kadar  korkun9  bir  et9ilin  evrim- 
le§mesi,  ancak  onun  avladigi  hayvan- 
larin  da  korkun9  olmasiyla  olasiydi. 
250  milyon  yil  once,  185  milyon  yil 
sonra  dinozorlarm  soyunu  tliketecek 
olan  felaketten  90k  daha  bliylik,  gi- 
zemli  bir  felaket,  gorgonlan,  onlarin 
avladiklan  hayvanlan  ve  Dlinya’daki 
canlilarm  %  90’ini  yok  etti. 


ontindeki  bir  kemige  yapi§an  geni§ 
kaslarla  hareket  ettirilmekteydi.  Hay- 
van  dilini  geri  9ektigi  zaman,  bir  piston 
geri  9ekilmi§  gibi,  agiz  bo§lugunda  ne- 
gatif  bir  basin9  olu§uyor  ve  i9eri  su  9e- 
kiliyordu.  Bu  suyla  birlikte  baliklar,  ko¬ 
pek  baliklan  ve  miirekkep  baliklan  da 
hayvamn  agzina  do- 
lup  onun  beslenme- 
sini  saglamaktaydi. 
Agzi  besinle  dolun- 
ca,  balina  diliyle  ya- 
tagim  kapatip  besin- 
leri  yutuyor  ve  sonra 
suyu  di§an  atiyordu. 

Discover,  Mayis  1999 


Beyaz  Kanncalann 
Garip  “Evliligi” 

Erkek  ve  di§i  beyaz  karmcalar 
(termitler)  bir  orman  kutiigii  iizerin- 
de  kendi  di§kilarmdan  yuva  yapar- 
lar.  Bu  sicak  ve  korunmah  yuvada 
omtirlerinin  kalan  5  yilim  ge9irecek 
ve  yavru  bliyuteceklerdir.  Cornell 
Universitesi  bocek  bilimcilerinden 
(entomolojist)  Janet  S.  Reeve  Zo- 
otermapsis  nevadensis  turn  beyaz 
kanncalann  e§lerine  samldigi  kadar 
sadik  olmadiklan  gosterdi. 

Erkekler,  yuva  yapimimn  tam  or- 
tasinda  e§lerini  terkederek  yeni  bir 
di§i  aramaya  giderler.  Erkek  beyaz 
karmcalar  tombul  di§ileri,  di§i  beyaz 
karmcalar  koca  kafali  erkekleri  yeg- 
lerler.  Koca  kafali  erkekler  yuvayi 
daha  iyi  savunur,  tombul  di§ilerse 
daha  iyi  annelik  yaparlar. 

E§inden  ho§lanmayan  erkek,  yu- 
vadan  ka9arak  iki  ayagi  tizerine  diki- 
lir  ve  karmndaki  bir  koku  (feromon) 
bezini  sallayarak  di§ileri  adeta  “hadi 
gelsenize,  bakin  aslan  gibi  bir  koca 
sizi  bekliyor”  mesajim  yollar. 

Erkegini  begenmeyen  di§ilerse 
bir  diger  erkegi  yanlarma  9aginrlar. 
Fakat  ne  gariptir  ki  di§inin  “eski  ko- 
casi”,  yeni  gelen  erkege  degil,  “eski 


hammina”  saldinr.  Janet  S.  Reeve 
§oyle  bir  olaya  tamk  oldu:  Erkek  di- 
§isini  terk  ederek  yeni  bir  e§  arama¬ 
ya  gitti;  fakat  §ansi  yaver  gitmedigin- 
den  bulamadi.  Ofkeyle  yuvaya  do- 
nen  erkek  dakikalarca  eski  e§ine  sal- 
dirdi;  sonra  onu  karmndan  yakalayip 
stirtikleyerek  yuvaya  soktu.  Bu  tip 
davram§lar  insanlarda  hayli  siksa  da 
daha  once  beyaz  karmcalarda  hi9  go- 
rulmemi§ti.  Istatistik  olarak  iki  ebe- 
veynli  beyaz  karinca  aileleri,  tek 
ebeveynli  olanlara  gore  iki  kat  daha 
uzun  ya§iyor. 

Discover,  Nisan  1999 


Discover,  Nisan  1999 

Isperme9et  Balinalan  Nasil  Besleniyor? 


Haziran  1999 
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Bilgisayar  Dunyasindan 

Alkim  Ozaygen 


Red  Hat  6.0 
gikti 

Red  Hat  yazilim  fir- 
masi,  Red  Hat  Linux 
igletim  sisteminin  6.0 
surumunu  gikartti. 
Bu  yeni  surum,  aym 
anda  dortten  fazla  ig- 
lemciyi  destekleye- 
cebilecek.  Dagitimla 
birlikte  gelen  2.2  su- 
rumu  gekirdek,  on- 
ceki  surumlere  gore  daha  fazla  donamm  des- 
tekliyor.  Yeni  igletim  sistemi  bu  kez  standart 
olarak  GNOME  pencere  yoneticisini  kullamyor. 
Bu  yeni  surumu  ucretsiz  olarak  ftp://ftp.ga- 
zi.edu. tr/pub/Linux/redhat-6.0/  adresinden 
gekebilirsiniz. 

Sirplar  internet  Baglantilarini 
Kaybetmekten  Korkuyorlar 

§u  siralar  Sirp  internet  servisi  saglayici  ve 
kullanicilarinin  en  buyuk  korkusu  internet  bag- 
lantilarinin  kesilmesi.  Qunku  Amerika’daki  inter¬ 
net  saglayicilari  Sirplarin  bant  genigligini  kapat- 
mayi  dugunuyor. 

Yugoslav  internet  servis  saglayicilari  uydu 
TV  diginda  dig  dunyaya  agilan  tek  pencereleri- 
nin  internet  oldugunu  soyluyorlar.  Geligen  olay- 
lar  uzerine  Belgrad’da  internet  servisi  veren 
BeoNet  firmasi,  olasi  bir  kesintiye  kargi  Web 
sayfalarinda  bir  protesto  yayinladi. 

www.beonet.yu 


LinuxExpo  ’99 


Linux  igletim  sistemi  kullancilarinin  katildigi 
LinuxExpo  bu  yil  18-22  Mayis  tarihlerinde  yapil- 
di.  Katilimci  yonunden  gegen  seneye  gore  iki 
kat  daha  fazla  olan  fuara  Linux’ un  yaraticisi  Li¬ 
nus  Torvalds,  Red  Hat  firmasinin  bagkam  Ro¬ 
bert  Young,  X-Window  sistemlerinin  yaraticila- 
rindan  Jim  Gettys,  Eric  Raymond  ve  Jon  "Mad- 
dog"  Hall  gibi  unluler  katildi. 

www.  linuxexpo.  org 

XML  ve  HTML 

XML,  Web  haberlegmesinin  gelecegi  olarak 
kabul  ediliyor.  Ancak  HTML  hala  Web  sayfalari- 
m  yaratmanm  en  yaygin  yolu. 

World  Wide  Web  Konsorsiyumu  tarafindan 
gegen  ay  gikarilan  bir  raporda  HTML’nin  varisi 
XHTML  (Genigletilebilir  Hipermetin  igaretleme 
Dili)  1 .0’in  birgok  yeteneginden  ve  ozelliginden 
bahsediliyor.  XHTML,  XML’in  geligmesi  igin  bir 
gug  oldugunu  ve  bunun  programcilara  buyuk 
kolaylik  saglayacagi  soyleniyor. 

XHTML  sayesinde  elektronik  ticaretle  ilgile- 
nen  sayfalar  gok  daha  zengin  ve  etkilegim- 
li  formlar  hazirlayabilecekler.  XML’Ie  daha  once- 
den  hagir  negir  olan  Web  tasarimcilariysa 
XHTML’ i  kullanmada  fazla  bir  zorluk  gekmeye- 


cegi  ve  sadece  HTML’i  kullananlarinsa  yeni  ku- 
rallari  ogrenmesi  gerektigi  bildiriliyor. 

Netscape  4.6  gikti 

AOL  firmasinin  gikardigi  Netscape  Tarama 
aygitina  yapilan  eklemeler  arasinda  "akilli  tara¬ 
ma"  (smart  borwsing)  ozelligi,  yeni  ses  ve  video 
uygulamlari  var.  Bunun  yaninda  yeni  surum  56- 
bit  RSA  anahtarlariyla  gifrelemeye  izin  veriyor. 

Net’te  Buyume 

IBM’den  John  Patrick  bilgisayar  aglari  sayi- 
sinin  artmasiyla  bir  dar  bogaza  girmek  uzere  ol- 
dugumuzu  ve  bunun  da  IP  adres  araliginm  arti- 
rilmasiyla  mumkiin  olacagim  belirtti. 

Taginabilir  IBM  ThinkPad  bilgisayarlarinin  ya- 
raticilarindan  olan  Patrick,  Toronto’daki  World 
Wide  Web  konferansinda  IPv6  standardindan 
bahsetti.  1997’de  Internet  Engineering  Task 
Force  tarafindan  kabul  edilen  IPv6  gelecek  ku- 
gak  IP  tanimlamasi.  Bu  tanimlamaya  gore  IP 
adres  araligi  32  bitten  128  bite  gikariliyor.  Bu 
sayede  sayisiz  bilgisayar  agi  ve  sistem  tammla- 
nabiliyor. 

Patrick  bu  yeni  sistemin  kabul  edilmesi  ge- 
rektigini,  gunku  32  bit  kullanan  IP  araliginm  dort 
milyar  adresle  sinirli  olacagim  soyledi.  Patrick 
yeni  sitemde  tammlanabilen  adres  sayisindan 
bahsederken  evrendeki  her  protonun  IP  adresi 
alacagim  belirtti. 

Tukiye  Biligim  Vakfi  Biligim  Medya 
98  Odulleri  Sahiplerini  Buldu 

Geligtirdigi  projelerle  Turkiye’nin  bilgi  toplu- 
muna  gegigini  hizlandirmayi,  bilginin  serbest 
dolagim  ve  paylagimi  igin  gerekli  altyapinm  olug- 
turulmasini  hedefleyen  Turkiye  Biligim  Vakfi 
(TBV)’nin  bu  hedef  dogrultusunda  biligim  ala- 
nindaki  galigmalari  desteklemek  amaciyla  gele- 
neksellegtirdigi  "Biligim  Medya  Odulleri",  6  Ma¬ 
yis  1 999  Pergembe  Gunu  Sabanci  Center  Haci 
Omer  Konferans  Merkezi’nde  sahiplerini  buldu. 

1 998  yilinda  medyada  yaptiklari  bagarili  ga- 
ligmalarla  biligim  alanina  katkida  bulunan  kigi  ve 
kuruluglarin  toplam  117  eseri,  Yerel  Basin,  Gor- 
sel-igitsel  Basin,  Aylik-Haftalik  Sektor  Basini, 


Gunluk-Aylik  Yazili  Basin  olmak  uzere,  4  ayri  ka- 
tegoride  ve  farkli  dallarda  onceden  belirlenen  ve 
uzman  kigilerden  olugan  bir  juri  tarafindan  de- 
gerlendirildi.  Aragtirma-inceleme  dalinda  da 
dergimizden  Murat  Maga  "internet’te  Gizlilik" 
adli  eseri  ile  mansiyon  odulu  aldi. 


Amerika’daki  Qogu  Ofis  Qali§am 
Web  Tarayicisi  Olarak  Internet 
Explorer  Kullamyor 

Amerika’daki  Zona  firmasi  tarafindan  yapi- 
lan  bir  aragtirmaya  gore  Microsoft  firmasinin  In¬ 
ternet  Explorer  tarayicisi  Netscape’in  Navigator 
tarayicisim  gegerek  bir  numaraya  ulagti.  308 
ofiste  yapilan  aragtirmaya  gore  %  59’unun  In¬ 
ternet  Explorer  kullandigi  ortaya  gikti.  Aym  fir- 
manin  1998  Ekim  ayinda  yaptigi  bir  aragtirmada 
Internet  Explorer  kullananlarin  sayisi  Netscape 
Navigator’ i  kullananlara  gore  %20  azdi. 

www.wired.com 

Silicon  Graphics 

Agik  Kaynak  Koduna  Yoneliyor 

Silicon  Graphics  firmasi  20  Mayis  tarihinde 
LinuxExpo’da  64-bit  Unix  dosya  sistemi  olan 
XFS’in  kaynak  kodunu  Linux  topluluguna  verdi- 
gini  agikladi.  Bu  gimdiye  kadar  SGI  boyutunda- 
ki  birfirmanm  kendi  yaziliminin  onemli  bir  parga- 
sinin  telif  hakkini  agik  kaynak  topluluguna  ilk  de- 
fa  birakigi.  Bu,  Linux  toplulugu  ve  ig  yerinde  Li¬ 
nux  kullanmayi  dugunenler  igin  gergekten  gok 
onemli.  Qunku  bu  dosya  sistemi  Linux’un  ken- 
disinde  olmayan  ama  rakipleri  arasinda  varolan 
bir  dosya  sistemiydi.  Bu  dosya  sistemi  veri  de- 
polama  gibi  kritik  uygulamalar  igin  gok  gerekli. 
Bunun  en  buyuk  ozelligi  sistem  gokmesi  duru- 
munda,  bilgisayari  tekrardan  agarken  hata  olup 
olmadigim  anlamak  ve  bunu  duzeltmek  igin  bu- 
tun  dosya  yapisim  taramasina  gerek  kalmiyor. 
Yuzlerce  gigabayt  verinin  bulundugu  bir  sistem- 
de  bu  saatler  alabiliyor.  OysaXFS  beklenmeyen 
hatalari  bir  saniyeden  az  bir  surede  duzeltebili- 
yor.  XFS  dosya  sisteminin  64-bit  olmasi,  Li¬ 
nux’un  18  milyon  terabayt  buyuklugundeki 
dosya  sistemlerini  ve  9  milyon  terabayt  buyuk¬ 
lugundeki  dosyalari  kontrol  edebilme  olanagi 
veriyor. 

http:/ /www.  sgi.  com/newsroom/press_rele  - 
ases/1 999/may/xfs.html 

Pentium  III  tartigmasi 

Bilgisayarlar  yakinda  ultra  hizli  Pentium  III 
yongasiyla  satilmaya  baglayacak.  Ancak  bazi 
topluluklar  bu  yeni  urune  kargi  savag  agmaya 
bagladilar.  Nedeni  de  bu  yonganm  kullamciyi, 
bilgisayarlararasi  veri  aligveriginde  bulunurken 
belirlemek  igin  kullamlan  kendinde  varolan  bir 
seri  numarasim  barindirmasi.  Her  ne  kadar  bu 
internet  uzerinden  yapilan  aligverigleri  bazi  yon- 
lerden  kolaylagtirsa  da  bu  seri  numarasi  pazar- 
lamacilar,  hacker’ lar,  ya  da  devlet  tarafindan 
kullamciyi  belirlemede  de  kullamlabilir.  Bunun 
uzerine  Intel  firmasi  Pentium  III  kullanicilarinin  is- 
tediklerinde  bu  ozelligi  kapatabilme  gozumu  ge- 
ligtirecegini  bildirdi.  Ancak  topluluklar  bu  ozelli- 
gin  tumden  kaldirilmasim  istiyor. 

http:/ /www.  bigbrotherinside.  com/ 

http://www5.  tomshardware.  com/releases/99q  i/990 121 1/in  - 
dex.html 
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Bilim  ve  Teknik 


Nerede  ne  var? 

Gulgun  Akbaba 


8.  Anadolu  Psikiyatri  Giinleri 

22-26  Haziran  1 999  tarihleri  arasinda,  Ana¬ 
dolu  Psikiyatri  Gunleri  Diyarbakir'da  Dedeman 
Oteli’nde  yapilacak.  Toplantinm  ana  konusu  be- 
densellegtirme  yani  somotizasyon.  Ozellikle, 
Giineydogu  Anadolu  Bolgesi’nde  yapilan  psiki¬ 
yatri  uygulamalarinda  bedensellegtirme  olgu- 
suyla  sik  sik  kargilagildigindan,  bunun  olasi  ne- 
denlerini  irdeleyebilmek  amaciyla  bu  konu  ana 
baglik  olarak  segilmig.  Toplantinm  alt  bagliklariy- 
sa  goyle:  "Agri,  Anksiyete,  Cinsellik,  Qocuk  ve 
Ergen,  Depresyon,  Gog,  Kadin,  Konversiyon, 
Kultur,  Travma  ve  §iddet,  Disosiasyon  ve  Psiko- 
somatik." 

ilgilenenler  igin:  Yrd.  Dog.  Dr.  Aytekin  Sir 

8.  APG  Kongre  Sekreteri  Dicle  Oniversitesi 

Tip  Fakultesi  Psikiyatri  Anabilim  Dali  21280  Diyarbakir 

Tel:  (412)  248  82  84 

Faks:  (412)  248  84  40 

e-posta:  a.sir@usa.net 

aytekins@superonline.  com 

Hipertansiyon  Sempozyumu 

Afyon  Kocatepe  Universitesi  ve  Turk  Nefro- 
loji  Dernegi’nin  birlikte  duzenledikleri  Hipertansi¬ 
yon  Sempozyumu  17-18  Haziran  1999  tarihleri 
arasinda  Afyon ’da  yapilacak.  Yine  aym  fakulte- 
nin  duzenledigi,  Girigimsel  Kardiyoloji  ve  Kardi- 
yovaskuler  Cerrahide  Yeni  Yaklagimlar  konulu 
toplanti  3  Haziran  1999’da  gergeklegtirilecek. 

ilgilenenler  igin,  Afyon  Kocatepe  Oniv.  Tip  Fak.  Indnu  Bulvari 
03200  Afyon  Tel:  (272)  217  17  53.  Faks:  (272)  217  20  29 

Beyin  Dinamigi  Multidisipliner 
Lisansustu  Yaz  Okulu 

19-30  Temmuz  1999  tarihleri  arasinda  TU- 
BiTAKve  Dicle  Universitesi ’nin  igbirligiyle  biryaz 
okulu  diizenleniyor.  Beyin  Dinamigi  Multidisipli¬ 
ner  Lisansustu  Yaz  Okulu’nun  temel  amaci,  ka- 
tilimcilarin  beyin  dinamigi  ve  kognitif  suregler 
alanmda  bilgi  edinmelerini  saglamak;  konuyu 
farkli  bilim  alanlarinin  gergevesinde  bgretmek  ve 
multidisipliner  bir  alanda  galigma  yetenegi  edin¬ 
melerini  saglamak.  Okula  son  bagvuru  tarihi  7 
Haziran  1 999. 

Ilgilenenler  igin:  Prof.  Dr.  Sirel  Karakag  HLJDeneysel  Psikoloji 
Anabilim  Dali  Beytepe  Kampusu  06532  Ankara 
Tel: (31 3)  297  83  35  Faks:  (312)  299  21  00 
e-Posta:bedim@hacettepe.  edu.  tr 

Universite  Ogrenimlerini 
Yurtdi§inda  Yapacaklara 

Universite  ogrenimlerini  yurtdiginda  ya  da 
Kuzey  Kibris  Turk  Cumhuriyeti’nde  surdurmek 
isteyen  ogrenciler  igin  YOK,  internet’deki  sayfa- 
sinda  bir  duyuru  yayimladi.  9  maddeden  olugan 
duyuruda  ogrencilere  birtakim  uyarilarda  bulu- 
nuldu.  Ornegin,  yurtdiginda  alinan  diplomalarin 
Tiirkiye’de  gegerli  olabilmesi  igin  Yuksekbgre- 
tim  Kurulu’nca  onaylanarak  denklik  belgesi  ve- 
rilmesi  gerektigi,  yuksekogretimi  kazang  kapisi 
olarak  goren  bazi  universitelerle  araci  kurulugla- 
rin  yogun  bir  kampanyayla  cazip  olanaklar  sun- 
dugu;  ancak,  bu  universitelerin  gogunlugunun 
Yuksekogretim  Kurulu  tarafindan  taninmadigi 
belirtildi.  Bu  nedenle,  segilen  universite  hakkin- 
daki  bilgileri  YOK’ten  onaylatilmasi  gerektigi 
vurgulandi. 

Ilgilenenler,  http://www.yok.gov.tr/dipden/duyuru2.html adre  - 
sinden  sayfayi  inceleyebilir  ya  da  "Yuksekogretim  Kurulu 
06539  Bilkent,  Ankara,  Denklik  Birimi  Faks:  (312)  266  4744  ve 
Tel:  (312)  298  7142"  telefon  ve  adresten  bilgi  alabilirler. 


Uluslararasi  Bilgisayar  ve 
Bilgi  Sistemleri  Sempozyumu 

Ege  Universitesi,  Bilgisayar  Muhendisligi 
Bolumu’nun  duzenledigi  14.  Uluslararasi  Bilgi¬ 
sayar  ve  Bilgi  Sistemleri  Sempozyumu  (IS- 
CIS’99)  18-20  Ekim  1999  tarihleri  arasinda  iz- 
mir’de  yapilacak.  Sempozyumun  amaci,  dun- 
yanin  farkli  ulkelerindeki  aragtirmaci  ve  akade- 
misyenleri  bir  araya  getirerek  son  geligmelerin 
tartigilacagi  bir  ortam  yaratmak. 

Ilgilenenler  igin  e-posta  adresi:  iscis99@ege.edu.tr 
Tel:  (232)  339  94  05  Faks:  (232)  339  94  05 
http:/ /www.  ege.  edu.  tr/iscis99 

Akrobasi 
Filosu 

Turk  Hava 
Kuvvetleri’nin 
Akrobasi  Filo¬ 
su  Turk  Yildiz- 
lari  20  Haziran 
1999  Cumar- 
tesi  gunu,  Er- 
zurum’da  bir 
ugug  gosterisi 
duzenleyecek. 

Gosteri  halka 
agik  ve  isteyen  herkes  davetli. 

AEGEE  ve  SOCRATES  Programi 

AEGEE  (Avrupa  Ogrencileri  Genel  Forumu), 
uyeleri  Avrupali  universite  ogrencilerinden  olu¬ 
gan,  ekonomik  ve  politik  bakimdan  bagimsiz, 
uluslararasi  bir  genglik  orgiitii.  AEGEE'nin  ana 
hedefiyse,  Avrupa  toplumlarinin  butunlegmesi 
galigmalarina  katkida  bulunmak. 

AEGEE,  egitim  alanmda  igbirligi  igin  Avrupa 
Toplulugu  eylem  programi,  SOCRATES’i,  14 
Mart  1 995'te  baglatilmig  ve  program  1999  yi- 
li  iginde  biitiin  boyutlariyla  iglerlik  kazanacak.  15 
Avrupa  Birligi  ulkesinin  yam  sira  Norveg,  izlanda 
ve  Liechtenstein1!  da  igeren  program,  her  yagta- 
ki  egitimi  kapsayan  Avrupa  gapindaki  ilk  girigim 
ve  yagam  boyu  ogrenme  kavramina  kapsam- 
li  bir  yaklagim  getirmekte.  1 997  yilindan  itibaren 
programa  Orta  ve  Dogu  Avrupa  ulkeleri  de  ka- 
tilmakta.  AP  Genel  Kurulu,  25.2.1 999’da  yapi- 


lan  oylama  sonucu  Turkiye'nin  de  programlar- 
dan  yararlanmasim  kabul  etti.  Aym  oturumda 
kabul  edilen  bagka  bir  karar  onerisiyle,  Turkiye 
programlarin  2000  yili  sonrasindaki  donemine 
de  katilabilecek.  Turkiye’de  de  SOCRATES 
programim  ilgili  gevrelere  duyurmak  igin  AE- 
GEE-Ankara  ve  Istanbul  temsilcileri  iki  toplanti 
duzenlediler.  12  Mayis  1999’da  yapilan  ikinci 
toplantiya  konugmaci  olarak  Avrupa  Birligi  Ko- 
misyonu  Turkiye  Temsilciligi  Baskam  Buyukelgi 
Karen  Fogg,  DPT  Avrupa  Birligi  ile  iligkiler  Genel 
Muduru  Prof.  Dr.  Tugrul  Arat  ve  ODTU  Uluslara- 
si  iligkiler  Bolum  Bagkam  Prof.  Dr.  Atilla  Eralp 
katildi. 

Prof.  Dr.  Atilla  Eralp,  programa  bagvuru  su- 
recini,  etkilerini,  Turkiye’nin  AB’yle  entegrasyo- 
nunu  inceledi.  Prof.  Dr.  Tugrul  Arat  Turkiye’nin, 
SOCRATES  programina  girmesi  durumunda 
yuzlegecegi  degigiklikler  ve  programin  uygula- 
ma  agamasi  hakkinda  fikirlerini  agikladi;  Karen 
Fogg  ise  AB  Bakanlar  Konseyi’nde  gergeklege- 
cek  ikinci  okumaya  kadar  ki  sureg  ve  Turki¬ 
ye’nin  dahil  olmasi  durumunda  AB  tarafindan 
izlenecek  yapi  olugturma  yontemleri  hakkinda 
bilgi  verdi. 


6.  Ulusal  Biyomedikal 
Bilim  ve  Teknoloji 
Sempozyumu 

Ege  Universitesi  Bilim 
Teknoloji  Uygulama  ve  Arag-  * 
tirma  Merkezi  ve  Ege  Universitesi 
Eczacilik  Fakultesi’nin  ortaklaga 
duzenledigi  Biyomedikal  Bilim  ve 
Teknoloji  Sempozyumu,  6-8 
Ekim’de  izmir’de  yapilacak.  Sem- 
pozyum,  konuya  ilgi  duyan  te¬ 
mel  bilimcileri,  muhendisleri. 
tip  doktorlarim,  eczacilari  bir 
araya  getirmeyi  ve  turn  bu 
degigik  alanlar  arasinda  etki- 
legimi  geligtirmeyi  amagla- 
makta. 


Ilgilenenler  igin:  Prof.  Dr.  §engun  Ozsoz  ve  Esin  Kocabag 
E.0.  Bilim-Teknoloji  Uygulama  ve  Aragtirma  Merkezi 
35 1 00,  Bornova  /  Izmir 
Tel:  (232)  343  44  00  Faks:  (232)  388  03  78 
E-posta:  ebiltem@fenfak.  ege.  edu.  tr 


Kisa  Kisa 


Nefroloji  Egitim  Sempozyumu,  17-18  Hazi¬ 
ran  1999,  Afyon  Kocatepe  Universitesi 
Tip  Fakiiltesi’nde  yapilacak. 
ilgilenenler:  Prof.  Dr.  Ay§e  Oner 
Afyon  Kocatepe  Universitesi 
Tip  Fakultesi  Dekam 
Inonii  Bulvari  03200  Afyon 
Tel:  (272)  217  17  53 

Yenidogan  Canlandirmasi  Kursu,  1 1  Haziran 
1999’da  GU  Tip  Fakultesi  Dekanlik 
Binasi,  Toplanti  Salonu’nda  yapilacak. 
ilgilenenler:  Yrd.  Dog.  Dr.  Ebru  Ergenekon 
GU  Tip  Fakultesi  Pediatri  ABD. 

Be§evler-  Ankara 
Tel:  (312)214  10  00/6019 

Klinik  Norofizyoloji  EEG-EMG  Kongresi 
Dernegi’nin  duzenledigi  Ulusal  Klinik 
Norofizloji  ve  EEG-EMG  Kongresi  ve 
Uluslararasi  Klinik  Norofizyoloji’  de  Ye- 
nilikler  Satellit  Sempozyumu,  3-5  Hazi  - 
ran’da,  Kayseri’de,  Sabanci  Kultur  Site- 
si  Erciyes  Universitesi  Kampusii’nde 
yapilacak. 


ilgilenenler:  Dog.Dr.  Abdullah  Talaslioglu 
Tel \ Faks:  (352)  437  86  59 
Faks:  (352)437  52  85 
E-posta:  noroloji@kaynet.net.tr 

Kocaeli  Universitesi  Tip  Fakultesi’nin  du¬ 
zenledigi  1.  Ulusal  Tibbi  Etik  Kongre¬ 
si,  9-11  Haziran’da,  Kocaeli’nde,  Suley¬ 
man  Demirel  Kultur  Merkezi’nde  yapi¬ 
lacak. 

ilgilenenler:  Kongre  Sekreterligi,  Yrd.  Dog. 
Dr.  UmitN.  Giindogmu§  Kocaeli  Uni¬ 
versitesi  Tip  Fakultesi  Adli  Tip  Anabi¬ 
lim  Dali  41900  Derince-Kocaeli 
Tel:  (262)  233  54  82  /205 
Faks:  (262)233  54  88/2335463 
E  posta:  etik@kou.edu.tr 

XIII.  Ulusal  Kimya  Kongresi,  31  Agustos-4 
Eyliil  tarihlerinde  Samsun’da  yapilacak. 
ilgilenenler:  XIII.  Ulusal  Kimya  Kongresi 
Sekreterligi,  Ondokuz  Mayis  Universi¬ 
tesi,  Fen-Edebiyat  Fakultesi  Kimya 
Bolumii  55139,  Kurupelit-Samsun 


Tel/ Faks:  (362) 457  60  81 

E-posta :  omuchemical@superonline.com 
vtyilmaz@SAMSUN.omu.edu.tr 

31  Mayis-4  Haziran  tarihlerinde  Ozel  Yiizyil 
I§il  Okullan  Bilim  Haftasi  organizasyo- 
nunu  gergekleytiriyor.  Hafta  boyunca 
ogrencilerin  ozgiin  proje  gal i §m al an, 
kompozisyonlari,  ara§tirmalari  ve  diger 
bilimsel  etkinlikler  izlenebilecek. 

Yildiz  Teknik  Universitesi  Kimya-Metalurji 
Fakultesi  Metalurji  ve  Malzeme  Mii- 
hendisligi  Bblumii  ogretim  iiyesi 
Prof. Dr.  Miizeyyen  Mar§oglu  ve  birlik¬ 
te  gahgtigi  arkada§larinm  hazirladigi 
"On  the  toughening  mechanisms  of  SiC 
platelet-reinforced  A1203/Y-TZP  nano¬ 
ceramic  matrix  composites"  ba§hkli  ma- 
kale  "Ceramics 

International,  Vol.25,  No.4  (1999)"  dergisin- 
de  yayimlandi.  Dergi  ayrica  makalede 
yer  alan  yiiksek  resoliisyon  (SEM) 
mikrograflardan  birini  de  kapak  olarak 
kullandi. 


Haziran  1999 
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H.  Ford  Avrupa  Cevre  Koruma  Odiilleri’nde 
Tiirkiye’yi  Tema  Vakfi  Temsil  Edecek 


NASA  Projesinde 
Turk  Imzasi 


Endiistriyel  geli§menin  dogaya 
uyumlu  bir  bigimde  saglanmasi- 
na  yonelik  gaba  gosteren  giri- 
§imcileri  desteklemek, 
genglerin  bu  konuda  bi- 
linglenmelerini  ve  etkin 
olmalarim  saglamak 
amaciyla  her  yil  diizenle- 
nen  Henry  Ford  Avrupa 
Qevre  Koruma  Odiille- 
ri’ne  Tiirkiye’den  katila- 
cak  proje  belirlendi. 

11  Mayis  1999  tarihinde 
Yildiz  Sarayi  Silahhane  Binasi’nda 
yapilan  Tlirkiye  Ulusal  Odiil  Tore- 
ni’nde  birincilik  odiiliinii  "10  Milyar 
Me§e  Palamudu  Ekme  Kampanyasi" 
ile  katilan  Tema  Vakfi  kazandi. 

Yararlilik  ve  uygulanabilirlik,  koru¬ 
ma  ilkelerine  baglilik,  finansman  ge- 
reksinimi,  ozgiinliik,  uluslararasi  alan- 
da  ilgi  gormesi  olgiitleri  gergevesinde 
yapilan  degerlendirmede,  Tiirkiye 
adina  katilan  toplam  153  proje  arasin- 
dan  birinci  segilen  Tema  Vakfi’na  odiil 


Kog  Holding  Yonetim  Kurulu  Ba§kam 
Rahmi  Kog  tarafindan  verildi. 
Tema  Vakfi’nin  "10  Milyar 
Me§e  Palamudu  Ekme 
Kampanyasi",  tilkemizi  Al- 
manya’nin  Aachen  ken- 
tinde  34  iilkenin  katilaca- 
gi  Avrupa  Uluslararasi 
Odiil  Toreni’nde  temsil 
edecek.  Ulkemiz,  gegen 
yil  Biiyiik  Odiil’ii  "Akdeniz 
Fokunun  Korunmasi"  proje- 
siyle  katilarak  kazanmi§ti. 
Erozyona  kar§i  miicadele  veren  Te¬ 
ma  Vakfi’nm  ozellikle  me§e  palamudu 
iizerinde  durmasmin  nedeni,  bu  agacin 
derin  ve  sagak  kok  sistemiyle  topragi 
korumasi,  erozyonu  dnlemesi,  topragin 
gegirgenligini  artirmasi,  yagi§  sularmi 
yeraltina  indirmesi,  yeralti  sularimn, 
kaynaklarm  ve  akarsularm  beslenmesi- 
ni  saglamasi,  ge§itli  hayvanlara  dogal 
barinak  olmasi,  yapraklariyla  topragi 
beslemesi,  lslah  etmesi,  ekolojik,  eko- 
nomik  ve  biyolojik  degere  sahip  olma¬ 
si  ve  iilkemizin  her  cografi  bolgesine 
yayilmi§  18  tiire  sahip  olmasidir. 

Henry  Ford  Avrupa  Qevre  Koruma 
Odiilleri  Tiirkiye  elemelerinde  mansi- 
yon  odiiliinu  "Ormanlarm  Korunmasi 
Amaciyla  Aygigek  Saplarmdan  Kagit 
Elde  Edilmesi"  projesiyle  Trabzon  Yor- 
ma  Fen  Lisesi  ogrencileri  Beray  Haci- 
ahmetoglu  ve  Esra  Sipahi  kazandi. 

Aygegiil  Yilmaz 


Uluslararasi  odul  torenine  katilacak  ulkeler  ve  projeleri 


Almanya:  Frauenwaldschule  Okulu  bah- 
gesine  ait  12  000  m2’lik  gimenlik  bir  ala- 
nin  406  ogrencinin  katilimiyla  bir  koruma 
bolgesine  dbnugturulmesi. 

Avusturya:  Salyangozlari  yemeleri  igin  bir 
ayligina  iki  yetigkin  Hint  ordegini  kiralama. 
Beyaz  Rusya:  Dogayla  ilgili  konularin  po- 
pulerlegtirilmesini  amaglayan  Belavezhs- 
kaya  Pushcha  gazetesi. 

Belgika:  Antwerp’deki  iki  heykelin  resto- 
rasyonu  ve  korunmasi. 

Qek  Cumhuriyeti:  Soylari  tukenme  tehli- 
kesi  ile  kargi  kargiya  olan  canlilari  kurtar- 
maya  yonelik  sistemler  kurmak. 

Estonya:  Bilim  adamlarinin,  gazetecilerin 
ve  fotografgilarin  1  km2’lik  bir  alam  incele- 
dikleri  bir  doga  kulubunun  olugturulmasi. 
Finlandiya:  2000  Yilinin  Altin  Kartali-Kar- 
tallarin  uygun  radyo  vericileriyle  incelen- 
mesi. 

Fransa:  Gelecek  1000  yil  igin  100  Go- 
let-4000  ogrenci  goletlerin  nasil  kurtarila- 
bilecegini  ve  korunabilecegini  ogrenecek. 
Hirvatistan:  Eigoe  ve  Krapje  koylerindeki 
geleneksel  ahgap  mimarisine  sahip  yapi- 
lara  iligkin  internet’te  bir  veri  tabaninm 
olugturulmasi. 

Hollanda:  Kuguk  Baykug  Projesi-Does- 
borgh  gevresindeki  geleneksel  giftlik  bol- 


gelerinde  yagayan  kuguk  baykuglarin  kul- 
turel  ve  tarihsel  oneminin  korunmasi. 
ingiltere:  iskogya’nm  tarihi  kanallarinin 
restorasyonu. 

irlanda:  Guneydogu  irlanda’daki  Fenor 
Bog  batakliginm  bir  alkalik  bataklik  bolge- 
si  olarak  korunmasi. 

israil:  Sahillerde  yuksek  binalar  yerine  ye- 
gil  alanlarin  kurulmasi. 
ispanya:  Santa  Maria  La  Real  Vakfi-Orta- 
gaga  ait  amt  ve  yapilarin  tespit  edilmesi, 
simflandirilmasi,  incelenmesi  ve  korunma¬ 
si. 

isveg:  Ekopark— ilk  ulusal  kent  parki. 
isvigre:  Fonazione  Valle  Bovane  egitici 
yolu. 

italya:  Denizel  sedimanlarda  bulunan  ka- 
lici  deniz  kirleticilerinin  canlilara  etkisinin 
aragtirilmasi. 

Letonya:  Bildircin  turlerinin  korunmasi  ve 
farkindaligin  artirilmasi  yonunde  giftgilerin 
egitilmesi. 

Litvanya:  1 00  yillik  bir  parkin  restorasyo¬ 
nu. 

Luksemburg:  Oeko-Fonds  Vakfi,  250- 
300  koyundan  olugan  bir  suruyu,  gayirlari 
ve  dogal  alanlari  korumak  amaciyla  tuta- 
cak.  Koyunlar  gocuklar  tarafindan  alinabi  - 
lecek. 

Macaristan:  Ateg  semenderi  turunun 


aragtirma  ve  gevre  egitimiyle  yok  olmasi- 
nin  onlenmesi. 

Makedonya:  Baliklarin  var  olan  yagam 
alanlarina  gogunu  saglamak  amaciyla  ba- 
rajlarin  yeniden  duzenlenmesi. 

Norveg:  Koruma  Devriyeleri— Liland  Okul 
Projesi,  her  turlu  atigin  ortadan  kaldirilma- 
sim  ve  bunlarin  yeniden  iglenip  kullamlabi  - 
lir  hale  getirilmesini  amagliyor. 

Polonya:  Orda  bolgesindeki  kuru  gimen¬ 
lik  alanlarin  soylari  tukenmekte  olan  Heat¬ 
her  koyunlarim  getirerek  koruma  altina 
alinmasi. 

Romanya:  Karpotyan  Daglari’nda  yaga- 
yan  ve  soylari  tukenmekte  olan  kug  turle¬ 
rinin  koruma  altina  alinmasi. 

Rusya:  Pegtymel  Petrogl if leri— Kaya  ustu 
resimlerin  korunmasi. 

Slovakya:  Uyugturucu  bagimlisi  genglerin 
18.  yuzyila  ait  Licince’deki  gatoyu  restore 
etmeleri.  Ayrica  binanin  on  yuzundeki 
heykellerin  de  restorasyonu  gergeklegtiri- 
lecek. 

Ukrayna:  Kirim  Yarimadasfnin  guney  sa- 
hillerinde,  tedavide  yunuslardan  yararlam  - 
Ian  bir  rehabilitasyon  merkezinin  kurulma¬ 
si. 

Yunanistan:  Yunanistan  ve  diger  Avrupa 
ulkelerinden  gegen  akarsularm  ve  gollerin 
yapilarinin  ve  evrimlerinin  aragtirilmasi. 


NASA’mn  gezegen  ara§tirmalarm- 
da  kullamlacak  araglarm  geli§tirilmesi 
igin  destek  kapsamina  almayi  kararla§- 
tirdigi  bir  projede  bir  Turk  bilim  ada- 
mimn  katkisi  bulunuyor.  ABD  Uzay 
ajansimn,  "Gezegen  Ara§tirmalari  Arag 
Belirleme  ve  Geli§tirme  Programi"  ger- 
gevesinde  mali  destek  kapsamina  aldi- 
gi  projeler  arasinda  Pasadena’daki  Jet 
Itki  Laboratuvan  (JPL)  proje  yonetici- 
lerinden  Dr.  I§ik  Kamk’in  ba§kanhgmi 
yaptigi  bir  ara§tirma  grubunca  onerilen 
proje  de  yer  aldi.  Dr.  Kamk’in  ekibin- 
ce  sunulan  proton  transferi  tepkimeli 
iyon  detektorli  projesi,  ileride  Mars’ta 
ve  di§  Giine§  Sistemi  gezegenlerinde 
organik  tlirler  aranmasina  yonelik.  NA- 
SA’nin  mali  destek  igin  §ubat  ayinda 
belirledigi  39  proje  arasinda  JPL  tara- 
findan  onerilen  7  ba§ka  proje  de  bulu¬ 
nuyor.  Bu  projeler,  aym  kurum  tarafin- 
dan  sunulan  15  proje  arasindan  segile- 
rek  destege  deger  bulundu.  NASA, 
JPL  tarafindan  sunulan  projelerden 
segtigi  sekizine  toplam  2,8  milyon  do- 
lar  aktarmayi  kararla§tirdi. 

Llocuk  Egitiminde 
Katilim 

New  York’taki  City  Universitesi 
^levre  ve  Geli§im  Psikolojisi  Profe- 
sorii  Roger  Hart,  "^locugun  Toplum- 
sal  ve  Kiiltilrel  Katilimi"  konusunda 
bir  konferans  vermek  ve  bir  atolye 
gah§masi  yapmak  iizere  12-13  Mayis 
1999  tarihlerinde  Tiirkiye’deydi. 
A.U.  (^locuk  Kultiirii  Ara§tirma  ve 
Uygulama  Merkezi’yle  UNICEF 
Tiirkiye  Milli  Komitesi’nin  i§birli- 
giyle  gergekle§tirilen  etkinlikte 
Hart’in,  12  Mayis’ta  Ankara’da  ver- 
digi  konferansi,  Urgiip’teki  atolye 
gah§masi  izledi.  Her  iki  etkinlikte 
de  gocugun  kendi  egitiminden  sos- 
yal  ya§antisina  kadar,  bir  birey  ola¬ 
rak,  kiiltiirel  ve  toplumsal  ya§ama 
katilmasmin  onemi  ve  bunu  artirma- 
nin  yollan  irdelendi;  gocukla  ileti§im 
sorgulandi  ve  diinyanm  ge§itli  iilke- 
lerinden  ornekler  verildi.  Uzmanlar 
konunun  Tiirkiye’deki  okul  prog- 
ramlarma  yansimasi  konusundaki  di- 
leklerini  de  dile  getirdiler. 

Didem  Sanyel 
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Bilim  ve  Teknik 


BU  YIL  tigtincusu  gergek- 
le§tirilen  Bilim  §enligi,  6- 
23  Mayis  tarihleri  arasinda 
yapildi.  ITU  Ta§ki§la  Bi- 
nasi’nin  arkasindaki  De- 
neme  Bilim  Merkezi’nde  yapilan  §en- 
ligi,  her  giin  kliglik  biiyiik  yiizlerce  bi- 
lim  meraklisi  gezdi.  §enlik 
boyunca  ge§itli  sergiler, 
film  ve  belgesel  goste- 
rimleri,  popiiler  bilim 
konferanslan  diizenlendi. 

Paris’teki  La  Cite  Bilim 
Merkezi’nden  getirilen  Uzaya  Dokun 
sergisi  §enligi  gezenlerin  ozellikle  ilgi- 
sini  gekti.  Begenilen  ba§ka  bir  sergi 
de  ge§itli  okullardan  katilan  ogrencile- 
rin  hazirladiklan  bilimsel  projelerdi. 
§enlik  kapsaminda  iki  de  yari§ma  dii- 
zenlendi:  satrang  yari§masi  ve  kagit 
ugak  yari§masi. 

Bilim  ve  Teknik  Dergisi’nce  dii- 
zenlenen  kagit  ugak  yari§masi  15-16 
Mayis  tarihlerinde  gergekle§tirildi.  Ya- 
ri§manm  olgme  ve  degerlendirme  i§- 
lemleri  Bilim  ve  Teknik  Dergisi  Kagit 
Ugak  Komitesi’nden  Alp  Akoglu,  Tu¬ 
ba  Akoglu,  Murat  Dirican  ve  Qaglar 
Sunay  tarafindan  yapildi. 

Yari§mada  iki  kategori  vardi:  ugu§ 
mesafesi  ve  ugu§  suresi.  15  Mayis  sa- 
bahi  ugu§  mesafesi  yari§masiyla  ba§la- 
yan  etkinligin  ilk  gliniinde  Bogazigi 
Lisesi,  Ozel  Glirsoy  ilkogretim  Okulu, 
Ozel  Kliltlir  Koleji  Ilkogretim  Okulu, 
Vefa  Anadolu  Lisesi,  Fenerbahge  Ko¬ 
leji,  Istanbul  Erkek  Liseliler  Vakfi  il¬ 
kogretim  Okulu,  Ayazaga  I§ik  Lisesi, 


Ozel  Dogu§  Lisesi,  Muhsin  Adil  Binal 
Lisesi,  Vatan  Anadolu  Lisesi,  Ozel 
Inang  Lisesi  ve  Umraniye  Lisesi  og- 
rencileri  yan§tilar.  Ilk  yari§mada  og- 
renciler  ugaklanm  olabildigince  uzaga 
firlatmaya  gali§ti.  Her  yari§macinm 
iki  firlatma  hakki  bulunuyordu. 
Mesafe  yan§masindan  sonra  bir 
saatlik  bir  ara  verildi.  Ardindan 
havada  kalma  stiresi  yari§masi- 
na  gegildi.  On  iki  okuldan 
katilan  ogrenciler  sirayla 
firlattilar  ugaklarmi.  Ilk 
gliniin  mesafe  yari§masi  birincisi  Ozel 
Inang  Lisesi’nden  Ban§  Can  Yilmaz’in 
20  m  ugan  ugagi  oldu.  Sure  yari§masi- 
nin  birincisi  de  istanbul  Erkek  Liseli¬ 
ler  Vakfi  ilkogretim  Okulu’ndan  Ugur 


iTU’nun  Tagkigla  Binasi’nda  yapilan 
yarigmaya  katilanlarm  buyuk  bir  bdlumu 
ilkogretim  okullarmdandi.  Yarigmacilar  ugak¬ 
larmi  firlatirken  arkadaglari  da  alkiglarla  onlari 
destekliyordu.  Liselerden  katilim  gorece  azdi. 
Sayica  az  olan  Use  ogrencilerinin  daha  basarili 
ugaklar  yapmasi  beklenirken  sonuglar  big  de 
oyle  olmadigim  gosterdi.  Gerek  ugug  mesafe¬ 
si  gerekse  ugug  suresi  yarigmasmda  en 
basarili  ugaklar  hep  ilkogretim  ogrenci- 
lerininkiler  oldu. 


§efii’nin  3,72  saniye  havada  kalan  uga- 
giydi.Ugur  §efii’nin  ugagi,  yalmzca  ya- 
§itlarmin  degil  liseli  katihmcilarin 
ugaklarmi  da  geride  birakti!  Ancak  bu 
dereceleri,  iki  grin  suren  yari§malarin 
en  iyi  dereceleri  saymak  igin  daha  er- 
kendi.  Qiinkti  ertesi  grin  dokuz  ba§ka 
okuldan  55  ogrenci  daha  ugaklarmi  fir- 
latacakti. 

ikinci  giin,  yari§malar  yine  sabah 
10:30’da  ve  mesafe  yari§masiyla  ba§la- 
di.  Bu  kez  heyecanlanma  sirasi  Ozel 
Orta  Dogu  ilkogretim  Okulu,  Ozel  Ye- 
ni  Dunya  Lisesi,  Ozel  Avusturya  Lise¬ 
liler  Vakfi  ilkogretim  Okulu,  Ozel  Ter- 
ciiman  Lisesi,  Nihat  I§ik  ilkogretim 
Okulu,  Ozel  I§ik  Lisesi,  Ozel  Irmak  il¬ 
kogretim  Okulu,  Zeytinburnu  Ayhan 
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§ahenk  ilkogretim  Okulu  ve  Anafarta- 
lar  Ilkogretim  Okulu  ogrencilerinde, 
velilerinde  ve  ogretmenlerindeydi. 

Onceki  gtiniin  her  iki  kategorideki 
en  iyi  dereceleri  skorborda  yazilmi§ti. 
Ilk  iig  okulun  ogrencileri  arasindan  bu 
dereceleri  gegebilen  gikmadi.  Ama  si- 
ra  Zeytinburnu  Ayhan  §ahenk  ilkog¬ 
retim  Okulu’na  gelince  i§ler  degi§ti. 
Bu  okuldan  mesafe  yari§masina  yedi 
ogrenci  katiliyordu.  Yari§mada  yedi 
ogrenciden  dordii  90k  ba§arili  firlati§- 
lar  yapti  ve  ttimti  de  onceki  giiniin  en 
iyi  derecesi  olan  20  m’yi  gegti.  ilk  fir- 
latan  Burak  Akdogan  20,  52  m’lik  firla- 
ti§iyla  hemen  birinci  siraya  yerle§ti. 
Ne  var  ki  sevinci  uzun  siiremedi.  Qiin- 
kii  ondan  sonra  ugagim  firlatan  Uzeyir 
Kurnaz  26,6  m’lik  firlati§iyla  Burak’i 
yerinden  etti  ve  birinci  oldu.  Onlardan 
sonra  ugagim  firlatan  Glirkan  Koda§ 
ise  23,64  m’lik  firlati§iyla  arkada§lan- 
nin  arasinda  ikinci  sirayi  aldi.  Bu  firla- 
ti§lar  sirasinda  yari§mayi  izlemeye  ge- 
len  Zeytinburnu  Ayhan  §ahenk  ilkog¬ 
retim  Okulu  ogrencileri,  arkada§larmi 
yogun  alki§lanyla  destekledi.  Daha 
sonra  yan§an  ogrenciler  arasinda,  bu 
uglinii  ge^en  gikmadi.  Uzeyir,  Giirkan 
ve  Burak’in  dereceleri  onceki  giiniin 
en  iyi  derecesinden  de  iyiydi.  Boylece 
bu  119  ogrenci  mesafe  yari§masmin  ilk 
iig  derecesini  elde  ederek  armagan  ka- 
zanmayi  hak  ettiler. 

Verilen  bir  saatlik  aradan  sonra  yi- 
ne  siire  yari§masina  gegildi.  Bu  yan§- 
mada  Ozel  Yeni  Diinya  Lisesi’nden 
Yunus  Emre  Cevahir  3  s’lik  derecesiy- 
le  iigiincii,  Ozel  Irmak  ilkogretim 
Okulu’ndan  da  Can  Arda  3,77  s’lik  de- 
recesiyle  ikinci  oldu.  Ugu§  yari§masi- 
nin  ikinci  giinkii  birincisini  yine  Zey¬ 
tinburnu  Ayhan  §ahenk  ilkogretim 
Okulu  gikardi.  Bu  ogrencilerinden 


Mehmet  Ali  Kilig’m  ugagi  4,05  s  hava- 
da  kalarak  birinci  oldu.  Ancak  deger- 
lendirmede  ilkogretim  okullan  ve  lise- 
ler  ayn  ayn  ele  alindi.  Onceki  giiniin 
ugu§  siiresi  yan§masinda  alinan  dere- 
celerle  birlikte  degerlendirilince  her 
iki  kategoride  ilk  uq  derece  ortaya  91k- 
ti.  Yari§malardan  sonra  kii9iik  bir  odiil 
toreni  yapildi.  Bu  torende  U9U§  mesa- 
fesi  ve  U9U§  siiresi  dallarmda  ilk  U9  de- 
receye  giren  lise  ve  ilkogretim  okulu 
ogrencilerine  TUBiTAK  Bilim  ve 
Teknik  dergisince  hazirlanmi§  arma- 
ganlar  verildi. 

Dereceye  giren  ogrencilerle  am  fo- 
tograflan  9ekildikten  sonra  ogrenci  ve 
ogretmenlerle  vedala§ildi.  Bir  sonraki 
kagit  U9ak  yan§masinda  bulu§ma  dile- 
giyle  Kagit  U9ak  Komitesi  Ankara’ya 
donii§  hazirhklarma  ba§ladi.  Boylece 
Bilim  §enligi  1.  Kagit  U9ak  Yan§masi 
sona  erdi. 


Istanbul’daki  yari§madan  birka9 
giin  sonra  19  Mayis’ta,  ODTU  Geli§- 
tirme  Vakfi  Ilkogretim  Okulu’nda  da 
bir  kagit  U9ak  yan§masi  diizenlendi. 
Bu  yan§mayi  ODTU  Havacihk  Kolu 
ogrencileri  ger9ekle§tirdiler.  ODTU 
Havacihk  Kolu,  iki  yil  once  bir  kagit 
U9ak  yari§masi  daha  diizenlemi§ti. 

Ge9en  ayin  kagit  U9ak  etkinlikleri 
bu  kadarla  bitmedi.  Bilim  ve  Teknik 
Dergisi  Kagit  U9ak  Komitesi,  22  Ma¬ 
yis’ta  da  Trabzon’daki  Karadeniz  Tek¬ 
nik  Universitesi’ne  gitti.  Universite- 
nin  Havacihk  Kolu  ogrencilerince  ilk 
kez  dtizenlenen  kagit  U9ak  yan§masin- 
da,  hakem  ve  gozlemci  olarak  yer  al- 
dilar.  Deneme  Bilim  Merkezi’ndeki- 
ne  gore  daha  az  katihmcinm  yer  aldigi 
bu  yan§mada  U9aklar  daha  ozenle  ya- 
pilmi§ti.  Yan§malar  yine  iki  kategori¬ 
de  yapildi.  Ilk  119  dereceye  girenlere 
TUBITAK  Bilim  ve  Teknik  Dergi- 
si’nce  armaganlar  verildi. 

Mayis  ayindaki  bu  etkinlikler  An- 
kara’da  dtizenlenecek  1.  Ulusal  Kagit 
U9ak  §enligi’ne  hazirhkti.  13  Hazi- 
ran’da  ger9ekle§tirilecek  §enlik,  OD- 
TU  Geli§tirme  Vakfi  Ozel  Lisesi’nin 
spor  salonunda  yapilacak.  §enlige  33 
ilden  150  dolayinda  yan§maci  katili- 
yor.  Katihmcilarm  ya§  ortalamasi  19. 
§enlige  katilmak  i9in  herhangi  bir  ko- 
§ul  aranmiyor.  Yari§malar  yine  iki  kate¬ 
goride  yapilacak  ve  dereceye  girenlere 
TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergi- 
si’nce  9e§itli  armaganlar  verilecek. 

Qaglar  Sunay 


ilkogretim  Okullari  Arasi  Sure  Yari§masi 

Mehmet  Ali  Kihg  Zeytinburnu  Ayhan  §ahenk  i.O.O.  4,05 

Can  Arda  Ozel  Irmak  i.O.O.  3,77 

Ugur  §efii  Istanbul  Erkek  Liseliler  Vakfi  i.O.O.  3, 72 

ilkogretim  Okullari  Arasi  Mesafe  Yari§masi 

Uzeyir  Kurnaz  Zeytinburnu  Ayhan  §ahenk  i.O.O.  26,60 

Gurkan  Koda§  Zeytinburnu  Ayhan  §ahenk  i.O.O.  23,64 

Burak  Akdogan  Zeytinburnu  Ayhan  §ahenk  i.O.O.  20,52 

Liseler  Arasi  Sure  Yari§masi 

Yunus  Emre  Cevahir  Ozel  Yeni  Dunya  Lisesi  3,05 

Go  khan  Met  in  Omraniye  Lisesi  2,89 

Selim  Kar  Omraniye  Lisesi  2,09 

Liseler  Arasi  Mesafe  Yari§masi 

Kerem  Elbeyli  Ozel  Isik  Lisesi  22,97 

Yunus  Emre  Cevahir  Ozel  Yeni  Dunya  Lisesi  21,07 

Bang  Can  Yilmaz  Ozel  inang  Lisesi  20,00 


Haziran  1999 
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Kuantum  Bilgisayar 
I§in  Yeni  Atilimlar 


Yirmi  birinci  yiizyilin  riiyasi,  kuan¬ 
tum  bilgisayarlar.  Evrenimizi  kavraya- 
bilmek,  doga  kuvvetlerinin  i§leyi§ini  ve 
ili§kilerini  tam  olarak  bilmemiz  igin  ge- 
rekli  hesaplama  giicii,  geli§en  teknolo- 
jik  uygarhgimizm  gerektirdigi  ileti§im 
hizlan,  askeri  sirlarimizi  korumak,  ba§- 
kalarmin  ne  yaptigim  gizlice  ogrenmek 
igin  bu  bilgisayarlan  bekliyoruz.  Qiinkti 
kuramsal  olarak  bunlarm  hesaplama 
gligleri  ve  hizlan,  siradan  bilgisayarlar- 
dan  onlarca  kat  fazla.  §oyle  yalmzca 
300  i§lem  birimli  bir  kuantum  bilgisaya- 
rin,  2300  i§lemi,  yani  ttim  Evren’deki 
toplam  pargacik  sayisi  kadar  i§lemi,  bir- 
kag  saniyede  yapabilecegi  hesaplamyor. 
Bu  alanda  yapilan  gali^malarsa,  hala 
mikroskopik  diinya  ile,  tamdigimiz  bii- 
ylik  olgekteki  diinyamn  simrlarindaki 
gri  bolgede  dola§iyorlar.  Kuram,  hala 
deneyin  90k  onlinde  ko§uyor.  Kuan¬ 
tum  bilgisayarlar  igin  hard  hard  al- 
goritma  iiretiliyor.  Buna  kar§dik 
laboratuvarlarda  geli§tirilen  pro- 
totipler  son  derece  ilkel.  Emek- 
leme  gagindan  yeni  gikan  be- 
bekler  gibi  birkag  adim  attiktan 
sonra  du§iiyorlar.  Ama  gene  de, 
iginde  el  yordamiyla  yiirudiigu- 
miiz  sis  giderek  aydinlamyor.  Son 
birkag  ay  iginde  agiklanan  geli§me- 
ler,  kuramsal  gah^malarm  hizla  sonu- 
ca  yakla§tigim  gosteriyor.  Hatta  kuan¬ 
tum  §ifreleme  alamnda  pratik,  kuramin 
online  gegmi§  bile. 

Belki  de  beklentilerimizin  koriikle- 
digi  sabirsizhk  nedeniyle  agir  gibi  gorii- 
nen  ilerleme,  90k  farkli  iki  diinyamn 
ara9larmi  birle§tirmek  gibi  gii9  bir  i§i 
ba§armak  zorunda.  Telekom  §irketleri- 
nin,  fizik9ilerin  ve  gizli  hiikiimet  kuru- 
lu§larinm  riiyasim  stisleyen  bu  ara9lar- 
dan  beklenen,  atomalti  diinyamn  ozel- 
liklerini,  ya§adigimiz  makroskopik  diin- 
yaya  ta§imalari.  Oysa  bu  iki  diinyamn 
i§leyi§i,  dinamikleri  90k  farkli.  Bu  du- 
rumda  beklentilerimize  ko§ut  hlinerle- 
re  sahip  kuantum  bilgisayarlarm  ortaya 
9ikmasi,  mikroskopik  dlinyadaki  nesne- 
lerle  makroskopik  019dm  ara9lan  arasin- 


daki  uyumsuzlugun  giderilmesine  bag- 
h.  Aradigimiz  koprti  de  ortaya  9ikmi§  gi¬ 
bi  gorunuyor.  Bu  alamn  onde  gelen  ku- 
ramcdardan  Dmitri  Averin’e  gore  fizik- 
te  son  20  yilin  en  biiyiik  bulu§larmdan 
biri,  milyarlarca  elektron  i9eren  super 
iletken  gibi  makroskopik  bir  sistemin, 
mikroskopik  dunyayi  yoneten  kuantum 
mekaniginin  ilkelerine  gore  davranabil- 
diginin  kamtlanmi§  olmasi.  Bunun  one- 
mi  §uradan  kaynaklamyor:  Kuantum 
bilgisayar  dnciilleri,  §imdiye  kadar  atom 
ya  da  molekuller  i9indeki  par9aciklarm 
spinlerinden  ya  da  i§igin  polarizasyo- 
nundan  yararlandarak  ger9ekle§tirildi. 
Ancak  bu  modelled  ki^iiltmek  olanak- 


siz.  Klasik  bilgisayarlardaysa  kati  hal 
par9alar,  devrelerin  birka9  yuz  nano- 
metreye  (metrenin  milyarda  biri)  kadar 
ku9ultulmesine  olanak  sagladi.  Kati  hal 
par9alar,  §imdiye  degin  kuantum  bilgi- 
sayarlan  i9in  uygun  saydmiyordu.  Qun- 
kti  bunlarm  uzerindeki  elektronlarm  sa- 
ydamayacak  o^iide  ve  karma§ada  ku¬ 
antum  durumu  bulunur.  Oysa  kuantum 
bilgisayarlar  kolayca  saptanabilen  "a9ik- 
kapali"  durumlara  gerek  duyuyorlar.  I§- 
te  super  iletkenler  bu  a9mazi  ortadan 
kaldirdi.  Qimkii  uzerlerindeki  elektron- 
lar  son  derece  duzenli  b^imde  hareket 


ediyorlar.  Japon  ara§tirmacilar  da  ge9ti- 
gimiz  aylarda  bu  kopru  uzerinde  yurii- 
yerek  buyuk  du§un  ger9ekle§mesi  yo- 
niinde  onemli  bir  ilerleme  sagladilar. 

Farkli  Diinyalar, 
Farkli  Ara9lar... 

Boyle  bir  kopru  neden  bu  kadar 
onemli?  Bizler,  dtinyamizi,  evrenimizi, 
ah§tigimiz  kesin  kurallarla  yorumluyo- 
ruz.  Bilimimiz,  uygarhgimiz,  nesnelerin 
etkile§iminde  bulundugunu  varsaydigi- 
miz  kesinlige,  neden  ve  sonu9  arasinda- 
ki  duz  aki§a  dayamyor.  Olagan  ya§anti- 
mizda  bir  §ey  ya  vardir,  ya  da  yoktur. 
Sutler,  belirli,  "mantiksal"  bir  sira  iz- 
lerler.  Ka9imlmaz  olarak,  organizma- 
mizdan  kaynaklanan  bu  algilama  sinir- 
lamalan,  kendi  mantigimizi,  kendi 
yaptigimiz  bilgisayarlara  da  ta§imak 
zorunda  birakmi§  bizi.  Bilgisayarla- 
nmiz,  ister  oda  bliyukltigundeki 
sliper  hizli  9e§itleri  olsun,  isterse 
hesaplanmizi  yaptigimiz,  yazilan- 
mizi  yazdigimiz,  Internet’te  "do- 
la§tigimiz"  masalistli  9e§itleri,  bu 
lineer  mantigi  yansitiyor.  Bildigi- 
miz,  siradan  bilgisayarlarm  tuglala- 
n,  "bit"  denen  1  ve  0  sayilanyla  ba- 
sit  i§lemler  yapan  "mantik  kapilan". 
Sozgelimi,  bir  "HAYIR"  kapisi  "l"i 
"0"a  “deviriyor”,  ya  da  bunun  tersini  ya- 
piyor.  Peki  siradan  bilgisayarlarimiz  bu 
girdilerin  "1"  ya  da  "0"  oldugunu  nasil 
anhyorlar?  Basit:  Elektrik  akimmin  var- 
hgi  ve  yokluguyla.  Yani  "1",  akimin  va- 
roldugunu,  "0"sa  yoklugunu  gosteriyor. 
Bilgisayarlanmizin  mantik  kapilan  da, 
cereyam  iletip  kesen  transistor  dizile- 
rinden  olu§uyor.  Karma§ik  hesaplar,  si¬ 
radan  bilgisayarlarca  sayilan  seri  halde 
dizilmi§  kapilardan  ge9irerek  yapihyor. 

Kuantum  dtinyasindaysa  i§ler  farkli. 
Bir  kere,  bizim  kavradigimiz  anlamda 
kesinlik  diye  bir  §ey  yok.  Zaten  atomal¬ 
ti  o^ekteki  doga  kuvvetlerinin  (elekt- 
romanyetik,  §iddetli  ve  zayif  9ekirdek 
kuvvetleri)  etkile§imini  a9iklayan  ku- 
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Dave  Wineland  (solda)  ilk  kuantum  mantik  kapisim  tasarlayanlardan.  Dawn  Meekhof 
(ortada),  NiST  ekibinde  yer  alan  ara§tirmacilardan.  Jeff  Kimble  (solda),  bir  sezyum 
atomu  araciligiyla  iki  foton  arasmda  dolamklik  bagi  kurdu. 


antum  mekaniginin  temel  diregi  de  iin- 
lti  "belirsizlik  ilkesi".  Alman  fizikgi  Wer¬ 
ner  Heisenberg’in  ortaya  koydugu  bu 
ilkeye  gore  bir  pargacigin  konum  ve 
momentumunun  garpimi,  her  zaman  si- 
firdan  biiyiik  olmak  zorunda.  Bunun 
nedeni  de  pargacigin  konumunu  ya  da 
hizim  olgmek  igin  yapilan  her  gozlemin, 
gozlenen  niceligi  degi§tirmesi.  Kuan¬ 
tum  alanlarmda  kiiglik  garpilmalar  ola- 
rak  yorumlanan  pargaciklarin  kesin  du- 
rumlanm  belirlemek  olanaksiz.  Parga- 
ciklar  ancak  farkli  konumlardan  olu§an 
bir  olasihk  bulutu  iginde  bulunabilir. 
Avusturyah  fizikgi  Erwin  Schrodin- 
ger’in  bir  "dalga  fonksiyonu"  olarak  be- 
timledigi  bu  list  iiste  binmi§  gergekler, 
siirekli  bir  uyum  iginde  bulunuyorlar. 
Ancak  en  ufak  bir  di§  etken  (ornegin 
gozlem)  bu  uyumu  bozuyor  ve  biz  olasi 
durumlardan  yalmzca  birisini  gorebili- 
yoruz. 

Deneyim  gergevemizde  bulunma- 
digi  igin  kavramakta  zorlandigimiz  90- 
gul,  yada  paralel  gergekler  olgusu,  aslin- 
da  bilgisayarlar  igin  olaganiistii  ufuklar 
agiyor.  Bu,  kuantum  bilgisayarlarm  "ku¬ 
antum  bit",  ya  da  kisaca  "kubit"  denen 
i§lem  birimlerinin  90k  farkli  bir  ozelli- 
ginden  kaynaklamyor.  Klasik  bilgisa¬ 
yarlarm  i§lem  birimlerinin  "1"  ve  "0" 
olan  iki  ayn  "bit"ten  olu§tugunu  gor- 
mu§tiik.  Oysa  bir  kubit,  aym  anda  hem 
"1",  hem  de  "0".  Yani  kuantum  mekani- 
gindeki  gibi,  olasi  durumlarin  iistiiste 
binmi§  hali.  Klasik  bilgisayar,  "bit"ler- 
den  olu§an  dizileri  sirayla  teker  teker 
inceleyip  bir  sonuca  olu§urken,  bir  ku¬ 
antum  bilgisayar,  turn  hesaplan  "aym 
anda"  yapabiliyor. 

Kuantum  mekaniginde  bir  ba§ka 
gariplik  de,  pa^acik  9iftleri  arasmda 
"dolamklik"  (entanglement)  denen  90k 


ozel  bir  ili§kinin  bulunmasi.  Sistemdeki 
par9aciklardan  biri  iizerinde  bir  okdim 
yaptigimzda,  oteki,  binlerce  i§ik  yih 
otede  bile  olsa,  amnda  bu  o^iimiin  et- 
kisini  duyuyor.  Bu  da,  kuantum  bilgisa- 
yarlarda  kubit  zincirleri  olu§turulmasina 
olanak  tamyor. 

Oncii  (^ali§malar 

Kuantum  dtinyasindaki  dolamkhk- 
tan  makroskopik  diinyada  yararlanma 
dii§uncesi,  1980’li  yillarda  bilim  diinya- 
sinda  aniden  firtina  gibi  esti.  ABD  Ar- 
gonne  Ulusal  Laboratuvan  fizik9ilerin- 
den  Paul  Benioff,  kuantum  bilgisayar 
i9in  bir  mantik  kapisi  tasarladi.  Onun 
du§iinceleri,  daha  sonra  IBM  ara§tirma- 
cilarmdan  Charles  Bennett  ve  Oxford 
Universitesi’nden  David  Deutsch  tara- 
findan  daha  da  geli§tirildi.  1994  yilin- 
daysa  AT&T  Laboratuvarlan  fizik9ile- 
rinden  Peter  Shor,  kuantum  bilgisayar¬ 
lar  i9in  bir  algoritma  geli§tirdi.  Shor’un, 
yiizlerce  haneden  olu§an  sayilan  90k  ki- 
sa  siirede  9arpanlarma  ayirmak  i9in  ge- 
li§tirdigi  algoritma,  ara§tirmalan  daha  da 
hizlandirdi  ve  bir  ya  da  birka9  mantik 


kapisindan  olu§an  ilkel  "kuantum  bilgi- 
sayarlar"  ortaya  9ikmaya  ba§ladi. 

California  Teknoloji  Enstitusii  fi- 
zik9isi  Jeff  Kimble,  bir  sezyum  atomu 
araciligiyla  iki  fotonu  "doladi".  Kimble 
ve  ekibi,  sezyum  atomunu,  optik  reso¬ 
nator  denen  ve  fotonlan  ileri  geri  yansi- 
tan  iki  aynadan  olu§an  kigmk  bir  odaci- 
ga  yerle§tirdiler:  Boylelikle  fotonlarm, 
sezyum  atomunun  di§  elektronu  ile  et- 
kile§me  olasihgimn  artacagim  du§undii- 
ler.  Sezyum  atomunda  bu  elektron,  de- 
gi§ik  enerji  diizeylerinde  bulunur. 
Aradaki  farka  e§it  enerjili  bir  foton  ya- 
kalarsa,  bir  diizeyden  otekine  atlar. 
Ara§tirmacilar,  sezyum  i9inde  bir  foto- 
nun  polarizasyonuna  (kutuplanmasina) 
duyarli  bir  enerji  ge9i§inden  yararlandi- 
lar.  Kutuplanma,  fotonun  elektrik  alam- 
nin  salimm  yoniiyle  ilgilidir.  Ornegin, 
alan  kendi  9evresinde  dontiyorsa  ve 
boylece  foton  ilerlerken  bir  heliks  9izi- 
yorsa,  foton  "dairesel  kutuplanmi§"  de- 
mektir.  Ara§tirmacilar,  sezyum  atomun¬ 
da,  yalmzca  saat  yontinde  donen  alanla- 
ra  sahip  fotonlara  duyarli,  ters  yonlti  fo- 
tonlardan  etkilenmeyen  bir  elektron 
ge9i§i  belirlediler. 

Bu  durumda,  saat  yonlii  alana  sahip 
bir  foton  "1",  ters  yondeki  alana  sahip 
bir  ba§ka  fotonsa  "0"  olarak  kabul  edile- 
bilir.  Kimble  ve  arkada§lan  bu  foton 
9iftlerini  odaciga  gonderdiler  ve  9iktik- 
lan  andaki  kutuplanmalarmi  inceledi- 
ler.  Gortildii  ki,  0-0,  0-1  ve  1-0  grupla- 
rindan  olu§an  9iftlerin  etkile§imlerinde 
dikkat  9ekici  bir§ey  yok.  Oysa  1-1  9ifti 
odaciktan  §a§irtici  bir  degi§iklikle  9ikti. 
Kuantum  fiziginde  par9aciklar  birer 
"dalga  fonksiyonu"  ile  betimlenirler.  Bu 
dalgamn  da  otekiler  gibi  tepe  noktalan 
ve  9ukurlan  vardir.  1-1  9ifti  odaciktan 
9iktiginda  dalga  fonksiyonunun  fazi 
(yani  tepe  ve  9ukurlarm  konumu)  de- 
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Bifleri  devirmek:  Klasik  bilgisayarlarda  kontrollu  bir  “hayir”  kapisi,  kontrole  giren  bit’e 
baglidir  (Sol  ust).  Kapinm  kuantum  versiyonundaysa  (sagda)  kontrol  biti,  bir  berilyum 
iyonunun  titre§im  durumu  ve  hedef  de,  elektronun  spin’i  tarafmdan  belirlenir. 
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gi§mi§ti.  Bunun  da  anlami,  fotonlarm, 
sezyum  atomu  aracihgiyla  birbirleriyle 
etkile§mi§  olmalanydi.  Fotonlar,  tek  bir 
diizlemde  titre§en,  yatay  ya  da  dikey 
kutuplanma  diye  bilinen  elektrik  alan- 
larina  da  sahip  olabilirler.  Bunlar  da  da- 
iresel  kutuplanmi§  i§igin  farkli  konum- 
larimn  list  Iiste  binmi§  durumlan,  ba§ka 
bir  deyi§le  0  ve  l’in  list  iiste  binmi§  du- 
rumlan  olarak  kabul  edilebilir.  Boyle 
gogul  durumlu  bir  foton  gifti  de  odaciga 
gonderilirse,  bu  gogulluklarin  1-1  parga- 
lan  da  etkile§erek  dalga  fonksiyonunun 
fazini  degi§tirirler.  Yani  gogul  kutuplan- 
mi§  bu  fotonlar,  giktiklarmda  daha  da 
karma§ik  bir  gogul  kutuplanma  durumu 
alirlar.  Artik  iki  foton  arasinda  dolamk- 
lik  bagi  kurulmu§  olur. 

Jeff  Kimble,  fotonlarm  dalga  fonk- 
siyonlarmi  degi§tirerek  bir  mantik  kapi- 
si  kurdu.  Shor’un  algoritmasi  igin  tasar- 
lanmi§  ba§ka  dlizeneklerse,  klasik  bilgi- 
sayarlar  gibi  l’leri  ve  O’lari  ba§  a§agi  de- 
virmek  temeline  dayali  kapilardan  ya- 
rarlamyorlar.  ABD  Ulusal  Standartlar  ve 
Teknoloji  Enstitiisii  (NIST)  ara§tirma- 
cilarmdan  Dave  Wineland’in  tasarladigi 
bir  "HAYIR"  kapisi,  hedef  olarak  segil- 
mi§  bir  "bit"i  "0"dan  "1"  konumuna,  ya 
da  tersine  deviriyor.  Ancak  bunu,  "kont- 
rol"  denen  ikinci  bir  girdi  "l"  degerin- 
deyse  yapiyor.  Eger  kontrol  "bit,,i  "0"sa  , 
o  zaman  hedef  in  giktisi,  girdisiyle  aym 
konumda  oluyor.  Aynen  Kimble’inki  gi¬ 
bi,  Wineland’in  kapisi  da  1  ve  O’larin  list 
iiste  binmi§  durumlanm  da  i§lemden 
gegirebiliyor. 

NIST  ekibi,  aym  nesne  igindeki  iki 
ayn  kuantum  sistemi  arasinda  dolamk- 
lik  bagi  kuruyor.  Bu,  arti  elektrik  yiiklii 
bir  berilyum  iyonu.  Ara§tirmacilar  once 
iyonu  Paul  Kapam  denen  bir  elektrik 
alan  agi  iginde  hapsediyorlar.  Merkeze 
itilen  iyon  titre§meye  ba§hyor.  Burada 
iyon,  1  milikelvin  (-272,99°C)’ye  sogu- 
tuluyor,  boylece  her  tiirlii  hareket  dur- 
duruluyor  ve  di§  etkiler  perdeleniyor. 
Iyonun  titre§im  enerjisinin  diizeyi 
kontrol  "bit"!  oluyor.  En  dii§iik  titre§im 
diizeyindeki  bir  iyon  "O",  bir  sonraki  en 
yiiksek  titre§im  diizeyindeki  bir  iyon  da 
"l"  oluyor.  Hedefse,  donmesine  (spin) 
bagli  olarak  iki  enerji  diizeyinden  birin- 
de  bulunan  di§  elektron.  Spin,  donen 
bir  topun  agisal  momentumu  gibi  can- 
landirilabilecek  bir  kuantum  mekanigi 
terimi.  Bu  ornekte,  spin,  iist  ve  alt  yon- 
de  olmak  iizere  iki  ayn  deger  ta§iyor. 
Wineland  ve  ekibi,  lazer  darbeleriyle 


Japon  aragtirmacilarm  gelistirdigi  nanometre 
olgeginde  kati  hal  kuantum  mantik  kapisi 


elektronu  bu  iki  deger  arasinda  oynata- 
biliyorlar.  Ornegin  bir  vurdugunuzda 
elektron  iist  spin  durumuna,  bir  daha 
vuruldugunda  gene  eski  alt  spin  konu¬ 
muna  gegiyor.  Lazer  darbesinin  siiresi 
onemli.  Eger  elektronu  bir  durumdan 
otekine  gegirmek  igin  t  siiresi  gereki- 
yorsa,  2t,  onu  bir  diizeyden  digerine  go- 
tiiriip  geri  getirir.  I§in  garibi,  1/2  t  uzun- 
lugunda  bir  lazer  darbesinin,  elektronu 
iist  ve  alt  spin  konumlarmin  iist  iiste 
binmi§  durumuna  getirmesi. 

Peki  kapi  nasil  i§liyor?  Elektronun 
alt  spinde  ve  'T'e  kar§ihk  gelen  titre- 
§im  durumunda  oldugunu  varsayahm. 
Ara§tirmacilar  iig  lazer  darbesi  kullam- 
yorlar.  Birincisi,  1/2  t  siireli;  elektronu 
alt  ve  iist  spinlerin  iist  iiste  bindigi  du- 
ruma  getiriyor.  Ikinci  darbe,  deneyin 
bir  ozelligine  gore  ayarlanmi§.  Iki  spin 
durumunun  di§inda,  iigiincii  bir  enerji 
diizeyine  sahip  ve  bu  diizeye  eri§mek 
igin  gereken  enerji,  iyonun  titre§im  du¬ 
rumuna  bagli.  Ikinci  lazer  darbesinin 
enerjisi,  elektronu,  ancak  iist  spin  ko- 
numundayken  ve  iyon’un  titre§im  dii¬ 
zeyi  de  'T'e  kar§ihk  gelecek  konum- 
dayken  bu  iigiincii  diizeye  firlatacak  bi- 
gimde  ayarlanmi§.  Dolayisiyla  da,  iist 
iiste  binmi§  konumlarm  sadece  bu  par- 
gasi  etkileniyor. 

Bu  arada  bir  "hile"  daha  yapihyor. 
NIST  ekibinden  Dawn  Meekhof  bunu 


Buyuk  elektrot  (depo)  Ada  elektrotu 


Japon  aragtirmacilar,  basit  bir  Cooper  gifti 
kutusu  kullanarak  kati  hal  malzemeden,  elek- 
trikle  yonetilen  bir  kuantum  mantik  kapisi 
gergeklegtirdiler. 


§oyle  agikhyor:  Ikinci  lazer  darbesi  2t 
siireyle  veriliyor.  Yani,  elektronu  iist  ko- 
numa  yiikselttikten  sonra  tekrar  geri 
getiriyor.  Elektron  dondiigiinde  dalga 
fonksiyonunun  fazi  180  derece  donmii§ 
oluyor.  Yani  dalgamn  tepeleri,  eskiden 
gukur  olan  yerlere  geliyor.  Gelelim 
iigiincii  darbeye.  Bu  kez  lazer,  ilk  darbe 
gibi  1/2  t  siireyle  veriliyor  ve  elekt- 
ron’un  alt  spinden  iist  spin  konumuna 
donme  siireci  tamamlamyor.  Boylece 
ba§langigtaki  alt  spinli  elektron,  iist 
spinli  konuma  gevrilmi§  oldu.  Bu  da 
klasik  bilgisayarlarda  "0"in  T'e 
devirilmesine  benziyor.  Iyonun  titre- 
§im  durumu  "0"sa,  ara  (ikinci)  lazer  dar¬ 
besinin  elektron  iizerinde  higbir  etkisi 
olmuyor.  Aynca  180  derecelik  faz  degi- 
§imi  olmadan,  elektron  ,  iigiincii  dar- 
beyle  vuruldugunda  da  iist  spin  duru¬ 
muna  gegmeyip,  alt  spin  durumuna  ge¬ 
ri  doniiyor.  Bu,  klasik  bilgisayarlarm  "0 
girdi-0  gikti"  durumuna  kar§ihk  geliyor. 

§imdi  de  §oyle  bir  deney  dii§iiniin: 
Ba§langigta  iyonun  titre§im  durumu,  0 
ve  1  konumlarmin  iist  iiste  binmi§  du¬ 
rumu  olsun  ve  elektron  da  alt  spinli  ko¬ 
numda  bulunsun.  Lazer  darbeleri  pe§ 
pe§e  gelmeye  ba§layinca  iyon,  iist  iiste 
binmi§  gok  sayida  konumdan  gegtikten 
sonra,  "0  titre§im  durumu-alt  spin"  ve  "1 
titre§im  durumu-iist  spin"  konumlari- 
nin  iist  iiste  binmi§  durumuna  gelecek- 
tir.  Dolayisiyla,  titre§im  ve  spin  durum- 
lan  arasinda  dolamkhk  bagi  kurulmu§ 
oldu.  Artik  elektronun  spin  konumunu 
"alt"  olarak  olgerseniz,  iyonun  titre§im 
durumunun  0  oldugunu  herhangi  bir  ol- 
giime  gerek  duymadan  bileceksiniz. 

Kiigiiltmede 
Japonlara  Guvenin 

Ku§kusuz  i§e  yarayabilecek  kuan¬ 
tum  bilgisayarlar  tek  bir  mantik  kapisiy- 
la  gah§amaz.  1000  hanelik  §ifreleri  goze- 
cek,  siiper  bilgisayarlarm  milyarlarca  yi- 
lim  alacak  hesaplamalan  goz  agip  kapa- 
yincaya  yapacak  tiirden  olanlar,  en  azin- 
dan  yiizlerce  kubit’in  seri  baglanabil- 
mesini  gerektiriyor. 

Gergi  ara§tirmacilar,  iyonlan  i§ik 
iginde  tutarak,  molekiilleri  soliisyonlar 
iginde  sallayarak  ya  da  ba§ka  yontem- 
lerle  kuantum  etkilerden  yararlamp  bir- 
kag  kubitlik  sistemler  geli§tirebildiler. 
Ama  bu  i§te  bir  terslik  yok  mu?  Mikros- 
kopik  diinyadan  odiing  alinan  sistem, 
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Bilim  ve  Teknik 


dev  boyutlara  tirmamyor;  buna  kar§ilik 
biiyiik  olgekli  diinyamizin  araglan  nere- 
deyse  goriinmez  olacak!  Tek  bir  kuan- 
tum  devre  gergekle^tirmek  igin  odalar 
dolusu  lazer,  giiglti  miknatislar,  kontrol 
ve  gozlem  araglan  gerekiyor.  Bu  durum- 
da,  ciddi  i§lemler  yapabilecek  kuantum 
bilgisayan  bir  hangar  boyutuna  varacak. 
Oysa,  milyonlarca  devrenin  bir  arada 
bulundugu  siradan  bir  bilgisayar  gipi 
neredeyse  mikroskopik  biiyiiklukte. 

Kaldi  ki,  farkli  kuantum  durumlari- 
m  list  iiste  bindirmekle  i§  bitmiyor.  Bu 
gogul  gergekler,  en  ufak  bir  di§  etkenle, 
tek  bir  fotonun  degmesiyle  bile  "gokii- 
yor"  yani  aralarmdaki  uyum  ortadan  kal- 
kiyor.  Bu  olasiliklar  karmasim  uyum 
iginde  tutmak,  gaz,  kristal,  optik  kablo 
gibi  araglarla  kolay  yapilacak  bir  §ey  de- 

gil- 

Bu,  mikroskopik  dlinyamn  bilgi  i§- 
lem  araci  olan  kubitleri  makroskopik 
diinyaya  ta§imanm  gugliigiinden  kay- 
naklamyor.  Gergi  makroskopik  kubitle¬ 
ri  yonetmek  biraz  daha  kolay  ama,  gene 
de  makroskopik  kuantum  uyumunun 
korunmasi  uzun  sure  bir  darbogaz  ola- 
rak  kaldi.  Bir  grup  Japon  ara§tirmacmin 
Nisan  sonunda  yaptiklan  agiklamaysa, 
darbogazlarm  a§ilmaya  ba§ladigim  gos- 
teriyor.  NEC  ara§tirmacilarmdan  Yasu- 
nobu  Nakamura  ve  iki  arkada§i,  mak¬ 
roskopik  uyumun  uzun  sure  korunabi- 
lecegi  ve  pek  90k  kubitin  dar  bir  alana 
siki§tirilabilecegi  bir  mekanizmayi 
agikladilar.  Ara§tirmacilar,  bu  i§i  hem  si- 
likon  ve  metal  kan§imi  gibi  bir  kati  hal 
ortaminda,  hem  de  90k  basit  bir  yon- 
temle  ger9ekle§tirdiler.  Kullandiklan 
ara9,  bir  Cooper  9ifti  kutusu  (Cooper 
9ifti,  bir  siiper  iletken  i9inde  birbirine 
baglanmi§  iki  elektrondan  olu§uyor). 
Kutu  tabii  ki  90k  ku9iik;  nanometre  ol- 
9eklerinde.  Ustelik  neredeyse  -273  Cel¬ 
sius  derecesindeki  mutlak  sifira  kadar 
sogutulmu§.  Bir  siiper  iletkene  zayif  bi- 
9imde  baglanmi§  daha  ki^iik  bir  slipe- 
riletken  "adacikYan  olu§uyor.  Her  iki 
siiper  iletken  de,  Bose-Einstein  Yogun- 
la§masi  denen  ve  aym  kuantum  duru- 
muna  sahip  makroskopik  sayilarda  Co¬ 
oper  9iftinden  olu§uyor.  Elektrotlar  ara- 
sindaki  zayif  baglanti  nedeniyle  arala- 
rinda  Josephson  Eklemi  (junction) 
denen  ki^iik  bir  hat  olu§uyor.  Siiper 
iletkenler  bir  elektrik  kapasitorii  olu§- 
turuyor  ve  Josephson  baglantisi  iizerin- 
deki  akim,  bu  kapasitor  iizerindeki 
elektrik  yiikiinii  degi§tiriyor.  Kapi  vol- 


taji  V  elektrotlar  arasindaki  potansiyel 
farkim  belirliyor.  Kuantum  mekanigine 
gore,  Bose-Einstein  Yogunla§masinda 
dalga  fonksiyonunun  faziyla,  ^indeki 
par9aciklarm  sayisi  arasinda,  aynen  hiz 
ve  konum  arasinda  oldugu  gibi,  belir- 
sizlik  ilkesinden  kaynaklanan  bir  ili§ki 
olur.  Yani  fazdaki  belirsizligi  daraltmaya 
9ah§irsamz,  9okeltideki  par9acik  sayi- 
sindaki  belirsizlik  artar.  Tersine,  par9a- 
ciklan  azaltmaya  kalktigimzda,  fazdaki 
belirsizlik  artar.  Cooper  kutusundaki  bu 
faz-sayi  ili§kisi,  kutuyu  makroskopik  bir 
kuantum  sistemi  haline  getiriyor.  Bura- 
da,  Josephson  faz  degi§imleriyle,  kutu- 
daki  elektrik  yiikii,  belirsizlik  ilkesin- 
deki  par9acik  ve  konum  roliinii  oynu- 
yorlar.  Kutunun  boyutu  kii9iildiik9e 


ada  elektrotla,  biiyiik  elektrot  (elektron 
deposu)  arasindaki  elektron  9iftlerinin 
aki§i  azahyor.  Ve  yeterince  kii9iik  bir 
kutuda  (deneyde  kullamlan  birka9  na¬ 
nometre  biiyiikliigiindeki  gibi)  yalmzca 
bir  9ift  elektron,  baglantimn  ^inden  ge- 
9erek  ada  ve  depo  arasinda  sahmyor.  Bu 
da  dijital  sistemlerdeki  1  ve  O’a  kar§ihk 
geliyor.  Daha  dogrusu  bunlarm  iist  iiste 
binmi§  durumlarina... 

Ger9i  elektronlar  kuantum  uyumu  bo- 
zulmadan  yalmzca  aid  kez  salinabiliyorlar, 
ama  bu  bile  kati  hal  ortamindaki  di§  etken 
bollugu  kar§isinda  onemli  bir  ba§ari.  Ustelik 
uyum  bozulmasimn  SU9IUSU,  metal  tabanda- 
ki  atom  o^eginde  yabanci  maddeler  gibi  go- 
riiniiyor.  Bunlarm  giderilmesiyle  uyumlu  sa- 
linma  siiresi  artabilecek. 


Bilginin,  tek  bir  atom  ya  da  foton  gi¬ 
bi  mikroskopik  sistemlere  yiiklenerek 
klasik  yasalarm  denetiminden  9ikip  ku¬ 
antum  yasalarimn  egemenligine  girme- 
si,  artik  eskiden  oldugu  gibi  can  sikici 
bir  durum  degil.  Akil  almaz  i§ler  yapa¬ 
bilecek  bilgisayarlarm  di§inda  da,  kuan¬ 
tum  belirsizliginden  yararlanan  bilgi  i§- 
leme  yontemleri  tasarlamyor.  Kuantum 
ileti§im  konusunda  deneyler  siiriiyor. 
Ama  burada  da  kuantum  bilgisayarlarm 
kar§ila§tiklarina  benzer  sorunlar  var. 

Oysa  bir  alan  var  ki,  ba§arilar  birbiri- 
ni  izliyor.  Oyle  bir  alan  ki,  pratik,  kura- 
min  90k  otesinde  gidiyor.  Bu  alan  da  ha- 
ber  alma  orgiitlerinin  dikkatle  izledigi 
bir  alan.  Tahmin  ettiniz:  Kuantum  krip- 
tografi  ya  da  §ifreleme.  Mii§teriler  oyle- 
sine  aceleci  ki,  kullanma  protokolleri 
hazirlanmi§  bile.  Ust  iiste  bindirilmi§ 
kuantum  durumlanm  ta§iyan  fotonlar, 
optik  kablolarla  onlarca  kilometre  oteye 
ta§inabilmi§,  §imdi  9ah§malar,  bunlan 
uydu  aracihgiyla  iletebilmek.  Sistem, 
bir  bilgiyi  §ifreleyip  aliciya  gonderen  bir 
ki§i  (genellikle  Alice  diye  adlandirih- 
yor),  mesaji  alan  (Bob)  ve  bu  mesajlan 
zaptetmek  isteyen  gizli  dinleyici  (Eve) 
arasinda  kurulu.  “Qogul  ge^ekli” 
fotonlarla  bilgi  iletimi,  Alice  ve  Bob’a, 
kuryeye  gereksinme  duymadan  payla- 
§abilecekleri  gizli  bir  §ifre  anahtan  olu§- 
turma  olanagi  saghyor.  Ustelik,  kuan¬ 
tum  bilgisayarcilarimn  kabusu  olan 
uyum  bozulmasi,  kuantum  §ifreleme 
alamnda  90k  yararli  bir  ara9.  Qiinkti  ca¬ 
sus  Eve,  haberle§meyi  dinlemek  i9in 
kuantum  bilgisayar  bile  kullansa,  bu 
kulak  misafirliginin  izleri,  amnda  ortaya 
9ikiyor  ve  Alice  ve  Bob’u  uyanyor.  Ger- 
9i  bu  alan  da  tiimliyle  sorunsuz  degil: 
A9ik  havada  gonderilen  kuantum  §ifreli 
fotonlarm  uyumu,  Gline§’ten  gelen  ya 
da  ba§ka  kaynakh  fotonlar,  ornegin  alici 
aygitlardaki  fon  sicakhgi,  ya  da  parazit 
gibi  nedenlerle  bir  o^iide  bozulabili- 
yor,  Ama  ara§tirmacilar,  bu  bilgi  kaybim 
yiizde  25  diizeyinde  tutmayi  ba§arabil- 
mi§ler.  Ara§tirmacilar,  birka9  yilda  son 
pliriizlerin  de  giderilebilecegi  konusun¬ 
da  umutlular. 
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Herkul  Takimyildizi 


Herkul,  90k  parlak  yildizlar  iger- 
mese  de,  gokyiiziindeki  belirgin  ta- 
kimyildizlardan  biridir.  En  parlak  yil- 
dizinin  3  kadir  parlaklikta  olmasi  ne- 
deniyle,  i§ik  kirliliginin  90k  oldugu 
bolgelerde  takimyildizi  se9mek  zor 
olabilir.  Adim  Eski  Yunan  kahramam 
Herklirden  alan  takimyildiz,  gokyii- 
ziindeki  en  biiyiik  be§inci  takimyil- 
dizdir. 

Herkul,  gokyiiziinde  ba§  a§agi 
duruyor  gibidir;  ba§i  giiney  yoniinde- 
dir.  Takimyildizi  gokyiiziinde  bul- 
mak  i9in,  oncelikle  onun  govdesini 
olu§turan  dortgeni  bulmalisimz.  Zeta 
(Q,  Eta  (r|),  Epsilon  (e)  ve  Pi  (n) 
Herkul  yildizlarinm  olu§turdugu  bu 
dortgeni  bulmak  i9in,  gbkyiiziiniin 
en  parlak  yildizlarmdan  Vega  (Qalgi) 
ve  Arcturus  (Qoban)  yardimci  olacak- 
tir  size.  Bu  dortgen,  Vega’dan  Arctu- 
rus’a  giderken,  yolun  yakla§ik  ii9te 
birinde  yer  alir.  Dortgeni  bulduktan 
sonra,  haritamzin  yardimiyla  Her- 
kiiriin  bacaklanm  ve  kollanm  bula- 
bilirsiniz.  HerkiiPiin  ba§i,  Yilanci,  ba- 


caklanysa  Ejderha’nm  ba§inm  yo- 
niindedir. 

Alfa  Herkul  (Ras  Algethi),  bilinen 
en  bliyiik  yildizlardan  biridir.  Ancak, 
bu  yildizin  uzakligi,  buna  bagli  olarak 
da  mutlak  parlakligi  tarn  olarak  belir- 
lenebilmi§  degildir.  Yildizin  en  azin- 
dan  bizden  300  i§ik  yili  uzakta  oldu¬ 
gu  tahmin  ediliyor.  Bir  kirmizi  dev 
olan  Ras  Algethi,  Giine§’ten  yakla§ik 
1000  kez  parlaktir.  Qapimnsa,  yakla- 
§ik  500  Giine§  9apinda  oldugu  samli- 
yor.  Yildiz,  eger  Giine§’in  yerinde  bu- 
lunsaydi,  bu  haliyle  Mars’in  yoriinge- 
sini  bile  i9ine  alirdi.  Ras  Algethi,  par- 
lakligi  3, 1  Te  3,9  kadir  arasinda  degi- 
§en  bir  degi§en  yildizdir.  Bu  degi§i- 
mi,  yildizi  benzer  parlakhktaki  yil- 
dizlarla  kar§ila§tirdigimzda  algilaya- 
bilirsiniz.  Yildizin  degi§im  periyodu, 
ortalama  90  glindiir. 

Herkul  Takimyildizi,  9ift  yildiz 
gozlemi  i9in  olduk9a  uygun  bir  bol- 
gedir.  Burada  bulunan  9ift  yildizlar- 
dan  bazilan  §unlardir:  Delta  (8)  Her¬ 
kul:  Bu  yildizin,  8  kadir  parlaklikta 


bir  9ifti  vardir.  5  kadir  parlaklikta  bir 
sari  dev  olan  Kappa  (k)  HerkuPlin,  6 
kadir  parlaklikta  turuncu  dev  bir  9ifti 
vardir.  Ro  (p)  Herkul,  biri  5  oteki  alti 
kadir  parlaklikta  iki  beyaz  yildizdan 
olu§ur.  95  Herkul,  biri  altin  oteki  gii- 
mii§  renkli,  be§er  kadir  parlaklikta  iki 
yildizdan  olu§an  bir  9ifttir. 

Yukanda  soziinii  ettigimiz  9iftleri, 
bir  diirbiin  yardimiyla  ayirabilirsiniz. 
Aynca,  bir  diirbiin  ya  da  teleskop,  yil- 
dizlan  daha  parlak  gostereceginden, 
onlarin  renklerini  daha  iyi  se9ebilirsi- 
niz.  Ozellikle  birbirine  kontrast  olu§- 
turan  renklere  sahip  yildizlardan  olu- 
§an  9iftler  ger9ekten  90k  giizel  gorii- 
niirler. 

HerkiiPiin  govdesini  olu§turan 
dortgenin  yildizlarmdan  Eta  (r[)  ve 
Zeta  (0  HerkiiPiin  arasinda,  gokyii- 
ziiniin  en  gorkemli  kiiresel  yildiz  kii- 
mesi  yer  alir.  Gherles  Messier’in  ka- 
talogundaki  13.  gokcismi  olan  bu  kii- 
me,  gokadamizin  9evresine  dagilmi§ 
150  kiiresel  kiimelerden  biridir.  Her- 
kiil  kiimesi  olarak  da  adlandirilan 
Ml 3,  ideal  gokyiizii  ko§ullarmda  9ip- 
lak  gozle  silik  bir  i§ik  kiimesi  olarak 
goriilebilir.  Bu  kiime,  yakla§ik  300 
000  yildizdan  olu§ur  ve  100  i§ik  yili 
9apindadir. 

M13’e  diirbiinle  bakarsamz,  yak- 
la§ik  ii9tebir  dolunay  9apinda,  ortasi 
daha  parlak,  kenarlara  dogru  silikle- 
§en  i§iktan  bir  kiire  goriirsiiniiz.  Kii- 
menin  ortasi  parlaktir;  9iinkii,  yildiz- 
lar  burada  yogunla§mi§tir.  Teleskop- 
la,  yiiksek  biiyiiltmelerde,  kiimenin 
noktacikh  yapisim  se9mek  olasidir. 
Kiimedeki  bazi  yildizlar  yakla§ik 
1000  Giine§  parlakhgmdadir. 

Herkiil,  M13  kadar  iinlii  olmasa 
da  bir  ba§ka  kiiresel  kiimeyi  daha  ba- 
rindinr.  M92,  M13’den  daha  kii9iik- 
tiir  ve  yakla§ik  onun  yansi  parlakhk- 
tadir.  Buna  kar§in,  bu  kiimeyi  de  kii- 
9iik  bir  diirbiin  yardimiyla  gozlemek 
olasidir.  M92’yh  M13’le  kar§ila§tirdi- 
ginizda,  M92’nin  merkezinin  daha 
parlak  oldugunu  gbriirsiiniiz.  Bunun 
nedeni,  M92’deki  yildizlarm  birbiri¬ 
ne  daha  yakin  olmasidir. 
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Ayin  Gok 
Olaylan 

Bu  ay  gozleyebi- 
lecegimiz  geze 
genler  arasinda 
Venus  ve  Mars 
en  iyi  konum- 
dalar.  Gegtigi- 
miz  ay,  Gii- 
ne§’e  yakin- 
liklan  nede- 
niyle  pek  iyi 
gozleyemedi- 
gimiz  Jupiter 
ve  Saturn,  ar- 
tik  daha  erken 
doguyor. 

V  e  n  ii  s 
Ay’dan  sonra  gece 
gdkyuzuntin  en 
parlak  gokcismi  Ve 
ntis,  ay  boyunca  parlak- 
ligini  artirarak,  ay  sonunda 
yakla§ik  -4,5  kadir  parlakliga 
ula§iyor.  Kuzey-kuzeybati  yo 
ntinde  yer  alan  gezegen,  Giine§  bat- 
tiktan  yakla§ik  tig  saat  sonra  batiyor. 
Eger  dogru  yone  bakarsaniz,  Veniis’u 
giindtiz  bile  gormeniz  olasidir. 

Mars:  1  Mayis’taki  Diinya’ya  en 
yakin  gegi§inden  sonra  gezegen  artik 
bizden  uzakla§iyor.  Uzakla§ma  nede- 
niyle,  gezegen  diski  de  kiigiilmeye 


15  Haziran  1999  Saat  220i)’de  gokyuzunun  genel  gorunu§u 

ba§liyor.  Ancak,  bu  kligulme  henliz 
pek  kayda  deger  degil.  Yani,  teles- 
koplu  gozlemler  igin  Mars,  en  iyi  he- 
deflerden  biri  olma  ozelligini  koruyor. 


Haziran  aymda  Jupiter’in  uydulari:  Jupi¬ 
ter’ in  “Galileo  Uydulari”  olarak  adlandiri- 
lan  dort  buyuk  uydusu,  bir  durbun  yardi- 
miyla  bile  gozlenebilmektedir.  Yandaki 
gizim,  ay  boyunca,  bu  uydularm  konum- 
larmi  gostermektedir.  Bu  gizelgenin  uzeri- 
ne,  (gozleminizi  yapacagmiz  gunun  ve 
yaklasik  olarak  saatin  uzerine)  boydan 
boya  bir  gizgi  gizerek,  uydularm  o  andaki 
konumlarmi  bulabilirsiniz. 


Mars,  ay  boyunca,  Ba§ak 
Takimyildizi’nin  en 
parlak  yildizi  Spi- 
ca’yla  yan  yana  ola- 
cak.  Ayin  ba§in- 
Ikizler  \  ^  aralarmdaki 
uzaklik  sadece 
2°  olacak. 
Ayin  sonlari- 
na  dogru,  bu 
uzaklik  arta- 
rak  5° ’ye  ka- 
dar  artacak. 
Her  iki  du- 
rumda  da, 
Mars  ve  Spi- 
ca’yi,  diirbim- 
le  aym  gorli§ 
alaninda  gor- 
mek  olasi. 
Merkiir:  Haziran’in 
ikinci  haftasindan 
itibaren  bati-kuzeybati 
ufku  iizerinde  gozlenebi- 
lecek.  Gezegen  yakla§ik 
Mars  kadar  parlak  olacak.  Ayin 
sonlarma  dogru,  iyice  yukselecegin- 
den  Gline§  battiktan  yakla§ik  bir  bu- 
guk  saat  sonrasina  degin  gozlenebi- 
lecek. 

Jupiter  ve  Saturn:  Her  iki  geze¬ 
gen  de  sabah  Gtine§  dogmadan  bi- 
raz  once  dogu  ufkundan  yiikseliyor. 
Jupiter,  Satlirn’e  oranla  10  kez  daha 
parlak  ve  ondan  45  dakika  once  do¬ 
guyor. 

Ay:  7  Haziran’da  son  dbrdtin,  13 
Haziran’da  yeniay,  20  Haziran’da  ilk 
dordlin,  28  Haziran’da  dolunay  ev- 
relerinde  olacak. 

Alp  Akoglu 


Gokbilim  tarti§ma  listemize  iiye  olmak  igin: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr  adresine, 

“subscribe  gokbilim”  yazan  bir  ileti  gonderebilirsiniz. 
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Veniis’te  Kiiresel 
iklim  Degi§ikligi 


Dunya  ve  Venus,  Guneg’le  gezegenleri  olugturan  kazandan  hemen  hennen  aym  kutle  ve  aym  yapiyla  giktilar. 
Gelgelelim  daha  sonra  birbirlerinden  gok  farkli  dunyalara  donugtuier.  Dunyamizm  kiz  kardegi  bir  hayli  ate§- 
///..  Yuzeyinin  sicakligi  460°C.  Anlayacagmiz,  gezegene  ugrayabilecek  bizim  gibi  karbon  temelli  ziyaretgiler, 
uzerinde  kizgm  kayalar  gorecekler.  Turn  gezegen,  son  derece  yogun  bir  sera  etkisinin  pengesinde.  Nedeni, 
atmosferinin  en  buyuk  bolumunu  olugturan  karbondioksit  gazmin  gok  etkili  bir  yalitkan  olmasi.  Gezegende 
sivi  su  yok.  Yuzeydeki  atmosfer  basmci,  Dunya’dakinin  100  kati.  Aslmda  atmosferi,  daha  gok  bir  okyanusu 
andiriyor.  Gaz  halindeki  kukurt  bilegiklerinden  olugan  bir  gorba,  her  nasilsa  varligmi  surdurebilmig  az  miktar- 
da  su  buhariyla  birlikte,  gezegeni  tumuyle  gevreleyen  sulfurik  asit  bulutlari  igin  hammadde  olugturuyor. 


KARDE§  gezegenimizin 
bu  cehennem  tablosunu, 
bize,  son  37  yil  siiresince 
Veniis’e  giderek  resimle- 
rini  geken,  yiizeyini  tara- 
yan,  yapisini  tahlil  eden  ve  hatta  yiize- 
yine  inen  22  robot  uzay  araci  iletti.  Bu 
siirenin  biiyiik  boliimunde,  Veniis’ii 
perdeleyen  bulutlar  nedeniyle  yiizeyi 
yeterince  gozlemlenemedi.  Boyle 
olunca  da  bilim  adamlarinm  Venus  ko- 
nusundaki  bilgileri  statik  kaldi.  Bu  ge¬ 
zegende  varolabilecek  volkanik  ve 


tektonik  etkinlikler  gibi  dinamik  sii- 
regler  konusunda  bilgi  edinilemedi. 
Magellan  uzay  araciysa  bu  perspektifi 
koklii  bigimde  degi§tirdi.  1990-1994 
yillan  arasinda,  bulut  ortiisunii  delip 
gegen  radar  sinyalleriyle  gezegenin 
turn  yiizeyini  yiiksek  goziinurliikte  go- 
rimtiiledi.  Ortaya  gikan  resim,  gegmi- 
§inde  muazzam  yanardag  patlamalan- 
na  sahne  olmu§  ve  gimumiizde  de  vol¬ 
kanik  bakimdan  aktif  bir  gezegene  ait- 
ti.  Veniis’im  jeolojik  gegmi§inin  bu  ir- 
delenmesine  paralel  olarak,  ayrmtili 


bilgisayar  simiilasyonlanyla  da  geze¬ 
gen  ikliminin  son  bir  milyar  yillik  tari- 
hinin  yeniden  olu§turulmasina  gali§il- 
di.  Bu  gali§malar  sonunda  ara§tirmaci- 
lar  artik,  yogun  volkanik  etkinligin, 
Veniis’te  biiyiik  olgekli  iklim  degi§ik- 
liklerine  yol  agtigim  biliyorlar.  Ve- 
niis’iin,  Diinya’daki  gibi,  ama  gokbi- 
limcilerin  bildigi  ba§ka  higbir  geze¬ 
gende  goriilmedigi  bigimde  karma§ik, 
degi§ken  bir  iklimi  var. 

Bir  de  Diinya’mn  oteki  kom§usu- 
nu  dii§iinelim.  Mars  da  dramatik  ik- 
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Venus’ un  iklimi,  Dunya’ nmki  gibi 
zaman  iginde  degisime  ugradi.  Buna 
yol  agan,  jeolojik  etkinlik  ve  atmosfer 
degigiklikleri  arasmda  yeni  yeni 
an  Iasi  I  may  a  baslanan  ilintiler 


j- ri  ■ 


VENUS’UN  YUZEYl,  Magellan  uzay  aracmda  bu- 
lunan  bir  radar  tarafindan  120  metre  gozunurluk- 
te  tarandi.  Ortaya  gikan,  Dunya  dahil  turn  geze- 
genler  arasmda  kuresel  boyutta  en  ayrmtili  gd- 
runtu.  Gezegen  ekvatorunda  plato  ve  sirtlardan 
olugan  buyuk  bir  kugak  Afrodit  Terra  adli  kita 
boyutlu  olugumdan  (ortanm  solunda),  Alfa  Regio 
adli  parlak  platoya  (ortanm  hemen  sagmda)  ve 
Beta  Regio’ya  (en  sagda,  kuzeyde)  kadar  uzam- 
yor.  Goruntu  ekseni  180.  boy  lam  derecesi.  Si- 
nuzoid  projeksiyon  teknigiyle  olugturulmug  olan 
bu  teknikte,  Merkator  gibi  aligilmig  harita  projek- 
siyonlarmm  aksine,  degisik  eylem  derecelerinde- 
ki  alanlarm  boyutlarmi  degigtirmiyor.  Goruntude- 
ki  koyu  alanlar,  radar  dalgaboyu  olgeginde  (13 
cm)  duzgun  bolgeleri,  parlak  alanlarsa  engebeli 
araziyi  gosteriyor.  Meridyene  benzeyen  silik  giz- 
giler  goruntuleme  tekniginin  bir  pargasi. 


lim  degi§iklikleri  gegirdi.  Ancak  gli- 
niimiizdeki  atmosferi,  jeolojik  gegmi- 
§inin  bir  kalintisi  olarak  kar§imizda 
duruyor.  Gezegenin  igi,  artik  volkanik 
etkinlige  neden  olmayacak  kadar  so- 
gumu§.  Bu  nedenle  ylizeyi  de  bir  de- 
rin  dondurucuyu  andinyor.  Gergi 
Mars’in  donme  ve  yorlinge 
hareketlerinde  zaman 
zaman  gorlilen 
kaymalar,  bu 
gezegende  de 
iklim  degi§ik- 
liklerine  yol 
agabilir.  Ama 
ku§ku  yok  ki, 
bunda  volkanik  etkin- 
ligin  herhangi  bir  rolii  olma¬ 
yacak.  Buna  kar§ilik  Dunya  ve  Ve¬ 
nus,  jeolojik  ve  atmosferik  stireglerin 
dinamik  etkile§imleriyle  yonetilen  ik- 
limlere  sahipler. 

Gline§  Sistemi’nin  Venlis’ten  bir 
sonraki  duragindaki  yerimizden  bakti- 
gimizda,  Dlinya’dakine  benzer  kuv- 
vetlerin  nasil  olup  da  Veniis’te  boyle- 
sine  farkli  sonuglara  yol  agtigina  §a§- 
mamak  elde  degil.  Bu  gezegen  lize- 
rinde  ylirlitlilen  ara§tirmalar,  iklim 
ara§tirmalarmi,  §imdiye  degin  bizim 
igin  tek  ornek  olan  Diinya’nm  otesine 
ta§idi  ve  bilim  adamlarma,  bazi  onem- 
li  sorulan  yamtlamak  igin  yeni  olanak- 
lar  sagladi.  Ornegin,  Diinya’nm  iklimi 
gok  mu  ozel?  Gezegenimizin  iklimi 
ne  derece  kararli?  Giiniimuzde  insan- 
lik,  teknolojik  bir  uygarligin  giderek 
gogalan  atiklarimn  Diinya  iklimindeki 
etkileriyle  ilgili,  biiyiik,  kontrolsiiz  bir 
deney  ya§iyor.  Oteki  gezegenlerde 
iklim  degi§imini  etkileyen  unsurlarm 
belirlenmesi,  doga  ve  insan  kaynakli 
kuvvetlerin  Diinya  iklimini  nasil  de- 
gi§tirdigi  konusundaki  bilgilerimizi 
arttirabilir. 

Bir  ornege  baglayalim  bunu:  Daha 
atmosferimizdeki  ozon  deligi  popiiler 
bir  konu  haline  gelmeden  once  bilim 
adamlan,  Veniis’iin  list  atmosferinin 
egzotik  fotokimyasimn  gizlerini  goz- 
meye  gali§iyorlardi.  Sonunda  vardikla- 
n  sonug  §uydu:  Klor,  gezegenin  bulut- 
larimn  iistiindeki  serbest  oksijen  dii- 
zeyini  azaltiyordu.  Veniis’teki  bu  siire- 
cin  aydinlatilmasi,  daha  sonra  Diin- 
ya’da  da  benzer  bir  siirece  i§ik  tuttu: 
Yapay  kaynaklardan  ortaya  gikan  klor, 
stratosferdeki  ozon  tabakasim  yok  et- 
mekteydi. 


Iklim  ve  Jeoloji 

Diinyamiz,  degi§ken  iklimini  kis- 
men  kabugu,  mantosu,  okyanuslan, 
kutup  ba§hklan  ve  di§  uzay  arasindaki 
gaz  ah§veri§ine  borglu.  Jeolojik  siireg- 
lerin  ana  motoru  olan  jeotermal  enerji 
de  atmosfer  degi§ikliklerini  koriikle- 
yen  bir  etmen.  Jeotermal  enerji,  esas 
olarak  Dimya’nm  ig  kesimlerinde  bo- 
zunan  radyoaktif  elementlerin  bir 
iirunii.  Karasal  gezegenlerin  incelen- 
mesinde  temel  onemde  bir  sorun  da, 
sicakhklarim  nasil  yitirdiklerinin  anla- 
§ilmasi.  Bunda  ba§hca  iki  mekanizma- 
nin  etken  oldugu  biliniyor:  Volkanik 
etkinlik  ve  yerkabugu  pargalarimn  ha- 
reketleri  (levha  tektonigi). 

Diinya’nm  iginin  yava§  yava§  sogu- 
masina  yol  agan  temel  siireg,  bir  hare- 
ketli  ku§ak  gibi  i§leyen  levha  tektoni¬ 
gi.  Bu  siiregle  siirekli  bir  dongtiye  ka- 
vu§an  gazlar,  yerylizli  ikliminin  karar- 


lilik  kazanmasim  sagladilar.  Yanardag- 
lar  atmosfere  gaz  pompalarken,  birbir- 
lerinin  altina  kayan  litosfer  levhalan 
da  bu  gazlan  Diinya’nm  igine  geri 
dondiiriir.  Yanardaglarm  gok  bliylik  bir 
boliimii,  yerkabugu  levhalarimn  tek- 
tonik  hareketiyle  ilgilidir.  Ancak 
yerylizlindeki  en  bliylik  vol¬ 
kanik  yapilardan  bazi- 
lan  da  (ornegin 
Hawaii  adala- 
n) ,  levha  si- 
nirlarindaki 
dinamikten 
bagimsiz  ola¬ 
rak  yerkabugu 
lizerinde  "sicak  nok- 
talar"  olarak  ortaya  gikti- 
lar.  Tarihsel  olarak  muazzam  vol¬ 
kanik  bolgelerin  (yani  alttaki  manto 
iginde  daha  hafif  magma  slitunlarimn 
yol  agtigi  samlan  yogun  plisklirme 
bolgelerinin)  olu§masi,  atmosfere  bli¬ 
ylik  olglilerde  gaz  enjekte  ederek  kii- 
resel  ismma  donemlerine  yol  agmi§ 
olabilir. 

Peki  neler  olmu§  Veniis’te?  Magel- 
lan’in  seferinden  once  gezegenin  je¬ 
olojik  tarihi  konusunda  soyleyebile- 
ceklerimiz  spekiilasyondan  oteye  git- 
miyordu.  Bunlar  ya  Diinya  ile  kar§ila§- 
tirmalara,  ya  da  gezegen  yapisi  ve  je¬ 
otermal  isi  liretimi  gibi  konularda  iki 
gezegen  arasmda  varsayilan  benzerlik- 
lere  dayamyordu.  §imdiyse,  Venlis 
ylizeyinin  gegirdigi  evreler  konusunda 
genel  bir  resim  yava§  yava§  ortaya  giki- 
yor.  Belki  sinirli  bir  olgegin  otesinde 
Veniis’te  levha  tektonigi  konusunda 
bir  kamt  yok.  Gezegende  isi  transferi, 
en  azindan  yakin  gegmi§inde,  geni§ 
bazaltik  lav  ovalarimn  plisklirmesiyle, 
daha  sonra  da  bunlarm  lizerinde  yanar¬ 
daglarm  olu§masiyla  gergekle§mi§  go- 
rlinliyor.  Yanardaglarm  etkilerini  kav- 
ramaksa,  her  zaman  oldugu  gibi  iklim 
tarti§malari  igin  temel  bir  ko§ul. 

Magellan  aracmin  yaptigi  kliresel 
ara§tirmanm  en  garpici  bulgularmdan 
biri,  gezegende  garpma  kraterlerinin 
azhgiydi.  Gergi  Veniis’iin  kalin  atmos¬ 
feri,  gezegen  ylizeyini  kliglik  gokta§la- 
rindan  koruyabiliyor.  Qapi  bir  kilomet- 
reye  kadar  olan  ve  gezegene  garpmasi 
halinde  15  kilometre  geni§liginde  kra- 
terler  agabilecek  meteoridler,  Ve¬ 
niis’iin  atmosferini  delip  gegemiyorlar. 
Ama  i§in  ilging  yam,  daha  bliylik  gapli 
kraterlerin  de  son  derece  az  olmasi.  Ig 
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Venus’ un  topografyasi  algaktan  (mavi) 
yuksege  (sari)  13  kilometreye  kadar  ula- 
gan  gok  farkli  yukseklikler  igeriyor.  Bu- 
nunla  birlikte  gezegen  yuzeyinin  begte 
ugu,  gezegen  in  ortalama  6051,9  kilomet- 
relik  ortalama  yarigapmm  yalmzca  500 
metre  ustunde,  ya  da  altmda  bulunuyor. 
Venus’tekinin  aksine  Dunya  topografyasi 
kitalar  ve  okyanus  diplerine  kargi  gelen 
iki  belirgin  yukseklik  etrafmda  kumelen- 
mig  durumda. 


Gdktaglarinm  garpmasiyla  olugan  krater- 
ler,  turn  yuzeye  rastgele  dagilmig  durum¬ 
da.  Qogu,  orijinal  bigimlerini  koruyor  (be- 
yaz  noktalar)  Lavlarm  degigtirdikleri  (kirmi- 
zi  noktalar)  ya  da  fay  hatlarmm  garpittiklari 
(Ciggenler)  Afrodit  Terra  gibi  bolgelerde 
kumelenmigler.  Krater  yogunlugu  duguk 
bolgeler  (mavi  zemin)  genellikle  platolar 
uzerinde  bulunuyor.  Krater  yogunlugu 
yuksek  bolgelerse  (sari  zemin)  algak  ova- 
lar  uzerinde  goruiuyor. 


ARAZI  TURLERI 


ARAZi  YASLARI 
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Venus’ te  arazinin  gok  buyuk  bolumu, 
volkanik  ovalardan  oluguyor  (mavi).  Bu 
ovalar  uzerinde  mozaik  pargalari  gibi  bi- 
gim  degigtirmig  alanlar  (pembe)  kirilma 
bolgeleri  (beyaz)  gibi  yuzey  gekillerinin 
yam  sira  tag  (somon)  ve  lav  akmtilari 
(kirmizi)  gibi  volkanik  olugumlarla,  degi- 
gik  buyuklukte  yanardaglar  (turuncu)  yer 
aliyor.  Yanardaglar,  Dunya’ da  oldugu  gi¬ 
bi  zincirler  olugturmuyorlar.  Bu  da  levha 
tektoniginin  olmadigmi  gosteriyor. 


Bu  jeolojik  harita,  Venus’ teki  degigik  ara- 
zi  gekiiierine  ve  krater  yogunluguna  ba- 
karak  gikartilan  gorece  yaglarim  gosteri- 
yor.  Yanardaglar  ve  taglar,  gezegenin 
diger  bolgelerine  gore  geng  (mavi)  olan 
ekvatoral  kirilma  hatti  uzerinde  toplanma 
egiliminde.  Mozaik  pargalari,  sirtlar  ve 
ovalar  daha  yagli  (sari)  olugumlar.  Bu- 
nunla  birlikte  genelde  yuzey  gekillerinde 
Dunya  ve  Mars’ta  oldugu  gibi  gok  agiri 
yag  farklari  bulunmuyor. 


Giine§  sistemindeki  asteroid  ve  kuy- 
ruklu  yildizlarm  gozlenen  bollugu  ve 
Ay  yiizeyindeki  kraterlerin  sayisi,  Ve- 
niis’iin  de  ne  kadar  siirede  ne  kadar 
garpi§ma  yarasi  almasi  gerektigi  konu- 
sunda  fikir  veriyor:  Her  bir  milyon  yil 
igin  1.2  krater.  Magellan  ise,  gezegen 
diizeyine  rasgele  dagilmi§  yalmzca  963 
krater  sayabildi.  Bunun  anlamiysa  §u: 
Gezegenin  ilk  3.7  milyar  yillik  tarihine 
ait  kraterler  bir  bigimde  silinmi§ti. 

Krater  azligi,  Dunya  igin  de  geger- 
li  bir  olgu.  Kendi  gezegenimizde,  eski 
kraterler,  rtizgar  ve  su  tarafindan  a§in- 
diriliyor.  Dtinyamizda  garpi§ma  krater- 
leri  gok  farkli  durumlarda  bulunuyor. 
Ornegin  Arizona’daki  Meteor  Krateri 
neredeyse  hig  bozulmami§  bir  ganak 
bigimiyle  dururken,  yerkabugunun  en 
eski  boltimlerinde  ta  Prekambriyen 
donemine  ait  garpi§malarm  belli  belir- 
siz  izleri  de  gortilebiliyor.  Ne  var  ki, 


Venus’iin  ytizeyi,  sivi  suyun  varligina 
olanak  tamyacak  sicakligin  kat  kat 
uzerinde.  Ustelik  ytizeydeki  riizgar  hi- 
zi  da  oldukga  dii§uk.  Bu  durumda, 
erozyonun  yoklugunda,  kraterleri 
a§indiracak  ve  sonunda  tiimiiyle  sile- 
cek  stiregler  olarak  volkanik  ve  tekto- 
nik  etkinlikler  kaliyor.  I§te  paradoks 
da  burada:  Venlis’teki  kraterlerin  bli- 
ytik  gogunlugu  taze  goriintiyor.  Lavlar, 
yalmzca  %  6’sinin  kenarlanna  kadar 
ytikselmi§  ve  yalmzca  %  12’si  Venus 
kabugunun  buklilmesi  ve  gatlamasi 
sonucu  bozulmaya  ugrami§.  Peki  bu 
ayakta  kalan  kraterler  bigimlerini  ko- 
ruyorsa,  eski  kraterler  nereye  gitti? 
Eger  bunlar  lavlarm  altmda  kaldilarsa, 
nasil  oluyor  da  kismen  orttilmu§  olan- 
larina  bile  hig  rastlamiyoruz?  Sonra, 
bunlar  gergekten  lavlarla  orttildiiyse, 
nasil  oluyor  da  rastgele  dagili§  gortin- 
tlisii  hig  etkilenmemi§? 


Bazi  ara§tirmacilara  gore,  gortinen 
kraterlerin  rastgele  dagihmi  ve  bigim¬ 
lerini  kismen  yitirmi§  olanlarm  azligi, 
ktiresel  boyutta  bir  jeolojik  olayin  800 
milyon  yil  once  trim  eski  kraterleri  bir 
anda  yok  etmi§  oldugunu  gosteriyor. 
ABD’li  ara§tirmacilar  Gerald  C.  Scha- 
ber  ve  Robert  G.  Strom  tarafindan 
1992  yilinda  ortaya  atilan  bu  senary oya 
gore,  Venus’lin  yenilenen  yiizeyi  daha 
sonra  yeni  garpma  kraterleriyle  benek- 
lendi. 

Bununla  birlikte,  koskoca  bir  geze¬ 
gen  yuzeyinin  bu  bigimde  tiimiiyle  or- 
tlilmesi,  pek  gok  jeolog  tarafindan  ak- 
la  yakin  bulunmuyor.  Dlinya’da  da 
benzer  bir  slirecin  i§areti  yok.  Was¬ 
hington  Universitesi’nden  Roger  J. 
Phillips,  aym  yil  "dengeli  ylizey  olu§u- 
mu"  adh  alternatif  bir  model  onerdi. 
Bu  senaryoda,  slirekli  jeolojik  sliregler, 
kliglik  ve  daginik  bolgelerde  kraterleri 
siliyor,  ve  boylece  henliz  orttilmemi§ 
kraterlerin  rastgele  dagilmi§  gorlinli- 
mti  korunuyordu.  Gelgelelim,  bu  agik- 
lamamn  da  bir  sorunu  vardi:  Venlis’te 
bazi  jeolojik  olu§umlar,  muazzam  bo- 
yutlarda.  Boyle  olunca  da  jeolojik  et- 
kinliklerin  kraterleri  her  yerde  daginik 
ve  dengeli  bigimde  yokettigine  inan- 
mak  igin  neden  yok. 

Magellan’dan  gelen  verilerin  yo¬ 
gunlugu  ve  glivenilirligi  arttikga,  bu 
iki  dli§lincenin  kar§ithgi  klasik  bir 
akademik  sava§a  donli§tli.  Aslinda  ger- 
gek,  iki  ucun  ortasinda  bir  yerlerde  go- 
rlinliyor.  Venlis’lin  jeolojik  tarihinin 
son  bir  milyar  yih  konusunda  glinii- 
mlizde  gegerli  yorum,  her  iki  model- 
den  de  unsurlar  almi§  durumda:  Klire- 
sel  boyutta  bir  volkanik  donem,  800 
milyon  yil  once  tlim  eski  kraterleri  yok 
etti  ve  gorduglimtiz  geni§  lav  ovalanm 
yaratti;  sonra  da  daha  dli§tik  dtizeyde- 
ki  bir  volkanik  etkinlik  guntimtize  de¬ 
gin  stirdii. 

(^ikolata  Kapli 
Karamel  Kabuk 

Volkanik  etkinligin,  Ventis’lin  yii- 
zeyini  bigimlendiren  onemli  bir  unsur 
oldugunda  ku§ku  yok.  Ama  buna  kar- 
§in,  bazi  garip  jeolojik  olu§umlarla  ilgi- 
li  yorumlar,  son  zamanlara  degin  geze¬ 
genin  evrimi  konusunda  genel  ve  kap- 
samli  bir  resme  bir  tiirlu  oturtulami- 
yordu.  Bu  olu§umlardan  bazilan,  Ve- 
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niis’iin  ikliminin  koklii  bir  bigimde 
degi§tigine  i§aret  ediyor. 

Bunlarm  ba§inda,  su  tarafindan 
oyulmu§  izlenimi  veren  dikkat  gekici 
bazi  gizgiler  geliyor.  Bunlar,  7000  kilo- 
metreyi  bulan  uzunluklariyla  Diin- 
ya’da  kivrilip  giden  irmaklari  ve  sel 
ovalanm  hatirlatiyor.  Qogu,  irmak  del- 
tasini  andiran  bo§alma  kanallanyla 
noktalaniyor.  Ne  var  ki  gevrenin  olaga- 
niistii  kurulugu,  bu  yanklarin  su  tara¬ 
findan  kazilmi§  olmasini  olanaksiz  ki- 
liyor.  O  halde  bunlan  kazan  ne?  Belki 
de  bu  i§in  sorumlusu  kalsiyum  karbo- 
nat,  kalsiyum  stilfat,  ya  da  ba§ka  bazi 
tuzlar.  Kiikiirt  gazlan  da  igeren  kalin 
bir  karbondioksit  atmosferle  denge 
halinde  bulunan  gezegen  yiizeyinde 
bu  maddeler  bol  olarak  bulunmali. 
Gergekten  de  eski  Sovyetler  Birli- 
gi’nin  gezegen  yiizeyine  indirdigi  Ve¬ 
nera  uzay  araglan,  yiizey  kayalarinm 
%7-10  oramnda  kalsiyum  mineralle- 
rinden  (ku§kusuz  karbonat  bigiminde) 
ve  %  1-5  oramnda  da  siilfatlardan  olu§- 
tugunu  belirlediler. 

Bu  tuzlarla  yiiklii  lavlarsa,  ancak 
Veniis’iin  bugiinkii  yiizey  sicakligimn 
onlarca,  ya  da  yiizlerce  derece  iizerin- 
deki  sicakliklarda  erirler.  ABD  Jeolo- 
jik  Ara§tirmalar  Kurumu’ndan  Jeffrey 
S.  Kargel  ve  yardimcilari,  Diinya’daki 
yeralti  su  golleri  gibi,  Veniis  yiizeyinin 
yiizlerce  metreyle  birkag  kilometre 
arasindaki  derinliklerinde,  karbonatit 
(tuzlu)  magmamn  erimi§  durumda  ve 
muazzam  rezervler  halinde  bulundu- 
gunu  one  siirdiiler. 

Esrarengiz  yiizey  §ekillerinden 
ikincisi,  Veniis  kabugunun  en  eski 
pargalanm  olu§turan,  mozaik  pargalan- 
m  andiran  kaba  dortgenler  (tesserae) 
Bunlar  da  Veniis’iin  gegmi§te  daha  si- 
cak  oldugunu  gosteriyor.  Bu  son  dere¬ 
ce  kin§ik  olu§umlar,  lav  ovalarmdan 
birkag  kilometre  yiikselen  kita  boyut- 
lu  dev  platolar  iizerinde  yer  aliyorlar. 
Giiney  Metodist  Universitesi’nden 
Phillips  ve  Vicki  L. Hansen  tarafindan 
yiiriitiilen  ara§tirmalar,  bu  platolarm  li- 
tosferin,  yani  gezegenin  kabuk  ve 
mantonun  iist  kesimlerinden  olu§an 
sert  di§  iskeletinin  bir  uzantisi  oldugu¬ 
nu  gosteriyor.  Ara§tirmacilar  bu  siireci 
iizeri  gukulata  kapli  bir  karamelamn 
gekilip  uzatilmasina  benzetiyorlar,  ige- 
rideki  yumu§ak  kiitle  esnedikge  iize- 
rindeki  ince  ve  kirilgan  kabuk  buru§u- 
yor.  Bugiin  litosferin  kirilgan  di§  kis- 


VENLIS’TE  IRMAK  Ml?  Bu  delta,  kuzeydeki 
volkanik  ovalar  boyunca  800  kilometre  uza- 
nan  dar  bir  kanalin  bitim  noktasinda  yer  ali- 
yor.  Bu  kanali  su  kazmig  olamaz;  giinku  Ve¬ 
nus  agiri  derecede  sicak  ve  kuru.  Yatak,  da¬ 
ha  buyuk  bir  olasilikla  karbonlu  ve  kukurtlu 
tuzlar  bakimmdan  zengin  lavlarca  oyulmug. 
Bu  da,  gimdikinden  onlarca  derece  yuksek 
sicakliklara  igaret  ediyor.  Resimde  gosteri- 
len  alanm  yuzey 7  yaklagik  40  x  90  km. 


mi,  buru§maya  elvermeyecek  olgiide 
kahnla§mi§  durumda.  Tessera  olu§u- 
mu  donemindeyse  daha  ince  oldugu 
anla§ihyor.  Bu  da,  yiizeyin  bugiinkiin- 
den  bir  hayli  daha  sicak  oldugunun 
i§areti. 

Garip  olu§umlardan  sonuncusuysa, 
tiim  gezegeni  kaplayan  gatlak  ve  buru- 
§ukluklar.  Bu  olu§umlardan  en  azin- 
dan  bazilan,  ozellikle  de  "buru§uk  sirt- 
lar"  diye  adlandirilan  olu§umlar  kiire 
gapinda  iklim  degi§iklikleriyle  ilintili 
olabilir. 

Bazi  ara§tirmacilar  da,  gezegenin 
tiimii  iizerinde  gozlenen  lav  ovalarimn 
kisa  arahklarla  genel  bir  bigim  bozul- 
masina  ugradigimn  kamtlarma  degini- 
yorlar.  Bunlara  gore  tiim  litosfer,  belli 
arahklarla  aym  anda  esnetilmi§,  ya  da 
siki§tirilmi§  goriiniiyor.  Karasal  bir  ge- 
zegende  bu  i§i  gergekle§tirebilecek  bir 
ig  mekanizma,  kolayca  dii§iiniilebile- 


cek  bir§ey  degil.  Peki  bunu  kiiresel  bir 
iklim  degi§ikligi  yapmi§  olamaz  mi? 
Washington’daki  Carnegie  Enstitii- 
siinden  Sean  C.  Solomon,  yiizey  sicak- 
liginda  100°C  diizeyinde  bir  oynama- 
nin  litosferde  yaratacagi  basincin  1000 
bar  olacagim  hesaplami§.  Diinya’da  si- 
radaglarm  olu§masim  saglayan  basinca 
e§degerdeki  bu  basing  da,  Veniis’iin 
yiizeyini  belirtilen  bigimde  deforme 
etmek  igin  yeterli. 

Veniis’iin  jeolojik  tarihiyle  ilgili 
tarti§malar  siiredursun,  atmosferinin 
ayrintih  modelled  de  iklim  degi§ikligi 
tezini  dogrular  nitelikte.  Gezegenin 
ah§ilmadik  yapisi  ve  ya§ama  dii§man 
ko§ullar,  Veniis  atmosferinin  yapisiyla 
da  yakindan  ilgili  goriiniiyor.  Subuhan 
gok  kiigiik  olgiilerde  de  bulunsa,  kizi- 
lotesi  i§immi,  karbondioksitin  zapte- 
demedigi  dalga  boylarmda  sogurur. 
Kiikiirtdioksit  ve  oteki  kiikiirt  gazla- 
nysa,  aym  i§immin  daha  ba§ka  dalga- 
boylarmi  yakalarlar.  Bir  arada  etkile- 
diklerinde  tiim  bu  sera  gazlan,  Veniis 
atmosferini  Giine§  i§inlarma  gegirgen, 
ama  geri  donen  termal  i§imma  kapali 
hale  getirirler.  Sonugta  yiizey  sicakhgi, 
atmosfer  olmasaydi  alacagi  degerin  iig 
katina  yiikselir.  Bir  kar§ila§tirma  yap- 
mak  gerekirse,  sera  etkisinin  yiizey  si- 
cakhginda  yol  agtigi  arti§,  yalmzca  % 
15  dolayinda. 

§u  da  var:  Eger  yanardaglar  ger¬ 
gekten  de  Veniis’iin  yiizeyini  800  mil- 
yon  yil  once  yeniden  sivadilarsa,  kisa 
bir  siire  iginde  atmosfere  gok  yogun 
olgeklerde  sera  gazlan  atmi§  olmalan 
da  gerekir.  Bu  yogun  volkanik  donem- 
de  gezegen  yiizeyinin  1-10  kilometre 
yiiksekliginde  bir  lav  tabakasi  ile  or- 
tiilmii§  olmasi  gerekir.  Bu  durumda  at- 
mosferdeki  karbondioksit  miktarinda 
fazla  bir  oynama  gergekle§mi§  olamaz. 
Qiinkii  zaten  bu  gaz  gok  yogun  mik- 
tarlarda  bulunmaktaydi.  Ancak  at- 
mosferdeki  su  buhan  10,  kiikiirtdiok¬ 
sit  de  100  kat  artmi§  olmali.  Bu  du¬ 
rumda  gezegenin  iklimi  konusunda 
herhangi  bir  model,  yanardag  kaynakh 
gaz  piiskiirmeleri,  bulut  olu§umu,  at- 
mosferin  en  iistiinde  hidrojen  kaybi 
ve  atmosfer  gazlarmm  gezegen  yiize- 
yindeki  minerallerle  etkile§imleri  gibi 
birbirleriyle  ilintili  siiregleri  de  hesaba 
katmak  zorunda. 

Bu  siiregler  arasindaki  ilinti  son 
derece  ince  ayarli  olabilir.  Ornegin 
karbondioksit,  su  buhan  ve  kiikiirtdi- 
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§ERlT  ARAZi,  dik  kenarli,  duz  tabanli,  sig  (400 
m  derinliginde)  yariklardan  oluguyor.  Bu  yuzey 
gekilleri,  zayif  oluklu  bir  alt  tabakanin  uzerine 
oturmug  ince  ve  kirilgan  bir  kaya  tabakasinm 
gatlamasiyla  ortaya  gikmig  olabilir.  Resmin  alt 
ve  ust  yanlarindaki  dikdortgenler,  sol  alttaki 
kutu  igindeki  alanin  ayrmtilarini  gosteriyor. 
Altta  yariklar  daha  net  bigimde  igaretlenmig. 

oksit  hep  birlikte  yiizeyin  isinmasina 
yol  agarken,  son  ikisi,  aym  zamanda 
bulut  ohigumii  gibi  ters  yonde  bir  etki 
de  yapiyor.  Su  buhan  ve  kukiirt  biiyiik 
miktarlara  erigince  sera  etkisini  giig- 
lendirmekle  kalmiyorlar,  aym  zaman¬ 
da  bulutlari  da  kalmlagtiriyorlar.  Bu- 
lutlar  boylelikle  Giineg  lginlarim  uzaya 
geri  yansitip  gezegenin  sogumasim 
saghyorlar.  Igte  bu  zit  etkilerinden  do- 
layi  da  su  buhari  ve  kliklirtdioksitin 
iklim  iizerindeki  net  etkisini  saptamak 
gug. 

Bu  yaziyi  hazirlayan  aragtirmacila- 
rin  gergeklegtirdigi  bilgisayar  simiilas- 
yonlan  §unu  gosterdi:  Isinma  ve  sogu- 
ma  arasindaki  savagi  once  bulutlar  ka- 
zandi.  Venus’un  yiizey  sicakligi  100°C 
kadar  diigtii.  Ama  daha  sonra  bulutlar 
yavag  yavag  yokoldular.  Atmosferin 
list  katmanlarmda  su  buhari  inceldi  ve 
seyreldi,  daha  sonra  da  Giineg’ten  ge- 
len  morotesi  lgimm  nedeniyle  mole- 
kiiller  pargalandi.  Hidrojen,  yavag  ya- 
vag  uzaya  dagilmaya  bagladi.  Tiirn  hid- 
rojenin  yansi  boylece  200  milyon  yil 
iginde  kayboldu.  Bu  arada  klikurtdi- 
oksit  de  karbonat  kayalanyla  etkileg- 
ti...  Washington  Universitesi’nden 
Bruce  Fegley  Jr.  ve  ekip  arkadaglari, 
Venus  atmosferindeki  kiikurtdioksitin 
yiizeydeki  karbonat  tarafindan  sogu- 
rulmasi  slirecinin,  suyun  uzaya  kag- 
masi  siirecinden  gok  daha  hizli  gergek- 
legtigini  ortaya  koydular. 


Boylece  bulutlar  inceldikge  daha 
gok  Glineg  enerjisi  alan  yiizey  isinmaya 
bagladi.  200  milyon  yil  kadar  sonra,  yu¬ 
zey  sicakligi,  bulutlari  alttan  buharlagti- 
racak  dlizeylere  yiikseldi.  Bu  zincirle- 
me  bir  etkiye  yol  agti:  Bulutlar  agimp 
eridikge,  daha  az  Glineg  igigi  atmosfe- 
re  geri  yansidigindan  yiizey  daha  da 
ismdi;  yiizey  sicakligi  arttikga  da  bulut- 
larin  buharlagmasi  hizlandi.  Sonunda, 
gorkemli  bulut  katmanlan  hizla  dagildi. 
400  milyon  yil  kadar  Veniis  goklerinde 
goriilenler,  gogunlukla  subuharmdan 
olugmug  ince  ve  yiiksek  bulut  pargala- 
rindan  ibaret  kaldi.  Ama  gene  de  at- 
mosferdeki  subuhan  diizeyi  oldukga 
yiiksek  oldugundan  ve  ince  bulutlar  da 
Glineg  enerjisini  geri  yansitmayip  sera 
etkisine  katkida  bulunduklan  igin  yii¬ 
zey  sicakligi,  bugiin  oldugundan  100°C 
daha  fazlaydi.  Bilgisayar  modellerine 
gore,  sonunda,  kiiresel  boyutta  volka- 
nik  etkinligin  baglamasindan  600  mil¬ 
yon  yil  sonra,  yanardaglarm  da  suskun 
doneme  girmi§  olmalan  ko§uluyla  at- 
mosferdeki  bulutlarm  tiimiiyle  dagil- 
mi§  olmalan  gerekirdi.  Kiikiirtdioksit 
ve  subuhan  siirekli  bigimde  yok  oldu¬ 
gundan,  bulutlarm  varhklarim  siirdiire- 
bilmeleri  igin  volkanik  etkinligin  siir- 
mesi  gerekiyor.  Yapilan  hesaplar,  giinii- 
miizde  gozlemlenen  kalin  bulutlari 
ayakta  tutabilmek  igin  Veniis’te  aktif 
volkanik  etkinligin  30  milyon  yil  once- 
sine  kadar  siirmii§  olmasi  gerektigini 


ortaya  koyuyor.  Yiizeyde  volkanik  et- 
kinliklere  yol  agan  gezegen  igindeki  sii- 
regler,  on  milyonlarca  yih  a§an  siireler 
boyunca  devam  eder.  O  halde,  Veniis’te 
yanardaglarm  hala  etkin  durumda  bu- 
lunmalan  olasi.  Bu,  Veniis’te  degi§en 
oranlarda  kiikiirtdioksit  gozlemlenme- 
siyle  de  ortii§en  bir  bulgu.  1984  yilinda, 
Kolorado  iiniversitesi  ara§tirmacilarm- 
dan  Larry  W.  Esposito,  Veniis’iin  bulut¬ 
lari  iizerindeki  kiikiirtdioksit  miktari- 
nin,  gezegene  yapilan  Pioneer  seferleri- 
nin  1978-1983  arasindaki  ilk  be§  yih 
siiresinde  10  kat  azaldigim  agiklami§ti. 
Ara§tirmaci,  bu  gaz  ve  bununla  birlikte 
goriilen  sis  pargaciklarmm  bollugunda- 
ki  dalgalanmalan  gezegen  yiizeyindeki 
aktif  yanardaglarla  agiklami§ti.  Aslinda 
volkanik  etkinligin  yiizey  sicakhginda 
yol  agtigi  dalgalanmalar  da,  Magellan 
uzay  aracimn  gezegen  yiizeyinde  sapta- 
digi  birgok  garip  olu§um  igin  dogal  bir 
agiklama  olu§turuyor. 

Ne  mutlu  bize  ki,  Diinya’nm  ikli- 
mi  de  yakin  jeolojik  gegmi§inde  boyle- 
sine  kokten  degi§ikliklere  ugramadi. 
Gergi  Diinya’da  da  oldukga  hareketli 
bir  volkanik  etkinlik  var.  Ama  gezege- 
nimizin,  bitkiler  ve  bol  miktarda  sivi  su 
tarafindan  saglanan  zengin  oksijenli  at- 
mosferi,  yanardaglardan  gikan  kiikiirt 
gazlanm  kisa  siirede  yok  edebiliyor. 
Demek  ki,  su  bulutlari,  gezegenin  isi 
dengesinin  korunmasinda  gok  onemli 
bir  rol  oynuyor.  Bu  bulutlari  besleye- 


Venus  Neden  Bir  Cehennem  Kuyusu? 


Dunya  ve  Venus’un  iklimlerindeki  olaganustu 
farklilik,  bu  iki  gezegendeki  suyun  tarihgesi  ile 
yakindan  ilintili.  Bugun  Dunya’nm  atmosferiyle 
okyanuslarinda,  Venus’un  atmosferinde  olan- 
dan  100  000  kat  fazla  su  bulunuyor.  Sivi  su, 
karbondioksitin  gezegen  yiizeyindeki  kayalarla 
etkilegiminde  baglica  araci.  Su  sayesinde  hava- 
daki  karbondioksit,  mineraller  olugturur.  Suyun 
yaptigi  igler,  gezegen  yuzeyiyle  sinirli  da  degil. 
Dunya’nm  kabugu  altindaki  mantoya  sizan  su¬ 
yun,  astenosfer  denen  ve  litosfer  levhalarinin 
uzerinde  kaydigi  akigkanligi  du§uk  katmanm 
olugmasim  sagladigi  samliyor.  Karbonlu  mineral- 
lerin  (karbonat)  olu§masi  ve  daha  sonra  bunlarin 
tektonik  levhalarin  uzerine  gbkelmesi,  Dunya  at¬ 
mosferindeki  karbondioksitin  Venus’teki  duzey- 
lere  yukselmesini  onluyor. 

Turn  bu  farkliliklara  kar§in  gezegen  olugum 
modelleri,  ba§langigta  Dunya  ve  Venus’un  aym 
miktarda  suyla  donatilmig  olmasi  gerektigini 
gosteriyorlar.  Qunku  her  ikisine  de  su  Dig  Guneg 
sisteminden  gelen  buzlu  gbkcisimlerinin  garp- 
masi  sonucu  taginmig.  Hatta  baglangigta  Ve¬ 
nus’un  daha  gok  su  topladigi  yolunda  igaretler 
var.  1978  yilinda  Venus  gevresinde  yorungeye 


oturan  Pioneer  uzay  araci,  gezegenin  bulutlari 
iizerindeki  suda  doteryumun  (agir  hidrojen),  bil- 
digimiz  hidrojene  oranini  olgtu.  Bu  oran,  Dun- 
ya’dakinin  150  katiydiL.Bunun  en  akla  yakin 
agiklamasiysa,  Venus’un  bir  zamanlar  Dunya’ya 
gore  gok  daha  fazla  su  tutmug,  ama  sonra  yitir- 
mig  olmasi.  Aym  kimyasal  yapiya  sahip  olan  hid¬ 
rojen  ve  doteryum  su  molekullerinde  bagli  du¬ 
rumda  bulunuyorlardi.  Su  buhari  atmosferin  ust 
kesimlerine  tirmandiginda  Guneg’ten  gelen  mo- 
rotesi  igimrn  molekulleri  pargalayarak  osijen  ve 
hidrojen  ya  da  doteryum  atomlarim  ayirdi.  Daha 
hafif  olan  hidrojen  kolaylikla  uzaya  kagabildigin- 
den  Venus  atmosferinde  doteryumun  oram  artti. 

Peki  bu  sureg  neden  Dunya’da  degil  de  Ve- 
nus’te  ortaya  gikti?  1969  yilinda,  KaliforniyaTek- 
noloji  Universitesi’nden  Andrew  P.  Ingersoll,  her- 
hangi  bir  gezegen  uzerine  dugen  Guneg  enerji- 
sinin  yeterince  guglu  olmasi  halinde  yuzeydeki 
suyun  hizla  buharlagacagim  gosterdi.  Artan  su 
buhariysa  atmosferi  daha  da  isitacak  ve  dizgin- 
leri  koparmig  bire  sera  etkisi  olugacakti.  Sureg, 
gezegendeki  suyun  buyuk  bolumunu  ust  at- 
mosfere  tagiyacak  ve  sonunda  su  molekulleri 
ayrigacak  ve  yitirilecekti.  Daha  sonra  Pennsyl- 
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VENUS’ ON  ATMOSFERi:  Yanan  bir  ^ 

firinm  iginde  gorulebilecek  sicakliklarm,  bir  ok- 
yanusun  dibinde  rastlanabilecek  duzeylerde  basincin  ve 

sulfurik  asit  bulutlarinin  olumsuz  etkileri  altinda  bulunuyor.  Bunun  nedeni,  Dunya' da  iklim  ko- 
sullarmi  dengede  tutan  dongulerin  Venus’te  bulunmayigi.  Guneg’e  yakm  komgumuzda  atmosfe- 
rik  suregler  hep  tek  yonlu.  Eskiden  yanardaglarm  puskurttugu  karbondioksit  (CO2)  atmosferde 
asili  kaliyor;  su  (H20)  bir  kere  morotesi  isik  tarafmdan  pargalandi  mi,  bir  daha  donmemek  uzere 
uzaym  derinliklerinde  kayboluyor.,  bir  zamanlar  mineraller  iginde  baglanmig  olan  kukurtdioksit 
(SO2),  dongu  yapan  kuguk  bir  miktarm  digmda  gezegen  yuzeyinde  birikiyor. 


cek  subuharmin  miktari,  okyanuslarin- 
daki  buharlagma  diizeyine  bagli.  Bu  da 
yiizey  sicakhgiyla  ilgili  bir  degigken. 
Diinya’da  sera  etkisinde  90k  az  bir  ar- 
tig  oldugunu  varsayalim.  Bu,  atmosfere 
daha  yogun  buhar  taginmasi,  bu  da  da¬ 
ha  yogun  bir  bulut  brtiisu  anlamina  ge- 
liyor.  Bulutlarm  artan  yansitma  glicii 
Dunya ’ya  ulagan  Guneg  enerjisini  azal- 
tacak,  bu  da  yiizey  sicakhginm  diigme- 
sine  neden  olacaktir.  Yani  bu  mekaniz- 
ma  bir  termostat  i§levi  gorerek  geze¬ 
gen  yiizeyinin  sicakhgim,  birkag  giin- 
den  birkag  yila  kadar  degigen  kisa  ara- 
liklar  sonunda  llimli  diizeylere  dbndli- 
rliyor.  Daha  uzun  siirelerde  etki  et- 
mekle  birlikte  karbon-silikat  dongiisu 
de,  atmosferdeki  karbondioksit  mikta- 
rmi  sabit  tutarak  benzer  bir  iglev  gdrli- 
yor.  Levha  tektoniginin  agir  igleyen 
slireci  tarafmdan  yonlendirilen  bu  me- 
kanizma,  yanm  milyon  yil  gibi  uzun 
siirelerde  ddngiisiinii  tamamlar. 

Igte  hayat  ve  suyla  ig  ige  gegmig  bu 
dongiiler  sayesindedir  ki  Diinya  ikli- 
mi,  kardeg  gezegeninin  bagina  gelen- 
lerden  korundu.  Bununla  birlikte  in- 
san  kaynakh  etkiler  de  orta  uzunlukta- 
ki  siirelerde  ters  bir  iglev  goriiyor. 
Diinya  atmosferindeki  karbondioksit 
miktari,  1860  yilmdan  bu  yana  dortte 
bir  oranmda  artmig  bulunuyor.  Nere- 
deyse  tiim  aragtirmacilar,  kiiresel  lsin- 
mamn  gergeklegmekte  oldugu  konu- 
sunda  birle§iyorlar.  Bu  lsinmanm  ne 


kadarmin  fosil  yakit  kullammindan, 
ne  kadarmin  dogal  iklimsel  degi§iklik- 
lerden  kaynaklandigi  konusundaysa 
tarti§malar  siiriiyor.  Karbondioksitin, 
Diinya  iklimini  diizenleyen  dongiileri 
alt  edecek  kritik  bir  yogunluk  diizeyi 
olup  olmadigi  bilinmiyor.  Ancak  §unda 
ku§ku  yok:  Diinya  tiirii  gezegenlerin 
iklimleri,  kiiresel  boyutlu  siireglerin 
kargihkh  etkile§imiyle  ani  degi§iklik- 
lere  ugrayabilir.  ^!ok  uzun  donemde 


Diinyamizin  kaderi  zaten  belli.  Gii- 
ne§,  ya§landikga  parlakhgi  daha  da  ar- 
tacak.  Giiniimiizden  yakla§ik  bir  mil- 
yar  yil  sonra  okyanuslar  hizla  buharla§- 
maya  ba§layacak  ve  gezegenimiz  gide- 
rek  hizlanan  bir  sera  etkisinin  ege- 
menligine  girecek.  Oyle  goriiniiyor  ki, 
birer  ikiz  karde§  gibi  dogduktan  sonra 
yollan  ayrilan  Diinya  ve  Veniis’iin  son- 
lan  da  aym  bigimde  gelecek. 

1960’h  yillarm  gocuklan  olarak  biz- 
ler,  bilim  ve  teknolojinin  bize  sundu- 
gu  iitopik  yakla§imi  hatirhyoruz.  Bir 
zamanlar,  insanhga  istedigi  malzeme- 
leri  sunma  ve  atiklarmi  temizleme  ka- 
pasitesi  simrsiz  samhyordu.  Oysa  bili- 
min  son  bir  kag  on  yilda  bilincimizde 
yarattigi  degi§ikliklerden  en  onemli 
birisi,  Diinya’nm  artik  comert,  ama 
olanaklan  simrsiz  olmayan  bir  ev  ola¬ 
rak  algilanmasi.  Bu  perspektifi,  kiireye 
yayilmi§  teknolojik  bir  toplumun  ge¬ 
zegen  iklimini  degi§tirebilecek  yete- 
nege  sahip  oldugunu  giderek  daha  gok 
kavrayarak  edindik.  Ne  kadar  yabanci 
goriiniirse  goriinsiin,  Veniis’iin  yakin- 
dan  incelenmesi  iklim  degi§iminin 
genel  ilkelerinin  belirlenebilmesi  igin 
gerekli.  Bu,  aym  zamanda  kendi  geze- 
genimizin  de  sandigimiz  kadar  saglam 
mi,  yoksa  dayamksiz  mi  oldugunu  an- 
lamamiza  yardimci  olacak. 

Bullock,  M.  A.,  Grinspoon,  D.  H.,  “Global  Climate  Change  on 
Venus”,  Scientific  American,  Mart  1999 
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vania  Eyalet  Universitesi’nden  James  F.  Kasting 
ve  ekip  arkadaglari,  bu  etkinin  daha  ayrinti- 
li  bir  modelini  hazirladilar.  Aragtirmacilar,  kontrol- 
den  gikmig  bir  sera  etkisi  igin  gereken  kritik  Gu- 
neg  enerjisinin,  gunumuzde  Dunya  uzerine  dug- 
mekte  olan  enerjiden  %  40  daha  fazla  olmasi  ge- 
rektigini  hesapladilar.  Bu  deger,  komgu  gezege- 
nin  ortaya  gikmasindan  kisa  bir  sure  sonra,  Gu- 
neg  henuz  bugunkunden  %  30  daha  solukken, 
Venus’un  yorungesine  isabet  etmesi  gereken  igi- 
mm  miktariyla  hemen  hemen  aym.  Bu  durumda 
Venus,  varliginm  ilk  30  milyon  yili  iginde  Dun- 
ya’da  bir  okyanusu  dolduracak  kadar  suyu  yitir- 
mig  olabilir. 

Ancak  bu  modelin  bir  sorunu  var:  Eger  Ve¬ 
nus,  baglangigta  da  bugunku  kadar  kalin  bir  kar¬ 
bondioksit  atmosfere  sahip  idiyse,  suyunun  bu- 
yuk  bolumunu  korumug  olmasi  gerekiyordu.  Su- 
yun  ne  kadar  yitirildigi,  ne  kadarmin  atmosfer 
iginde  ayrigacak  kadar  yuksege  gikabildigiyle  ilin- 
tili.  Kalin  bir  atmosferde  su  buhari  fazla  yuksele- 
mez.  Ustelik,  bu  sureg  iginde  olugan  bulutlarm, 
Guneg  iginim  uzaya  geri  yansitarak  dizginsiz  sera 
etkisini  sona  erdirmeleri  gerekiyordu. 

Bunlari  goz  onunde  tutan  Kasting  ve  arka- 
daglari,  kritik  degerin  altinda  bir  Guneg  enerjisi 
diizeyine  dayali  yeni  bir  model  uzerinde  de  dur- 
dular.  Yeni  senaryoya  gore,  Venus’te  sicak  okya¬ 


nuslar  ve  nemli  bir  stratosfer  tabakasi  bulunuyor- 
du.  Denizler,  gazi  eriterek  ve  karbonat  olugumu- 
na  aracilik  ederek  atmosferdeki  karbondioksit 
duzeyini  duguk  tutuyorlardi.  Suyun  kayganlagtir- 
digi  astenosferde  levha  tektonigi  de  gorulebiliyor- 
du.  Kisacasi,  Venus  de,  bugun  Dunya’da  gordu- 
gumuze  benzer  iklim  duzenleyici  mekanizmalara 
sahipti.  Ama  modelde,  bu  mekanizmalarin  ak- 
saksiz  igleyecegi  garanti  edilmiyordu.  Atmosferin 
daha  duguk  yogunlugu,  suyun  yukseklere  kag- 
masini  onleyemiyordu.  Bu  modelde  de  bir  Dunya 
okyanusu  hacminde  su  yitirildi.  Ama  bu  kez  su¬ 
reg  600  milyon  yil  aldi.  Eger  o  zamana  kadar  var 
idiyse,  levha  tektonigi  de  bu  surenin  sonunda 
durdu.  Boyle  olunca  da  gezegenin  iginin  sogu- 
masi  igin  elde  kala  kala  volkanik  etkinlik  ve  isi  ile- 
timi  mekanizmalari  kaldi.  Bu  noktadan  baglaya- 
rak  karbondioksit  atmosferde  birikmeye  bagladi. 

"Nemli  sera"  diye  adlandirilan  bu  tablo,  Gii- 
neg’te,  iklimde  ve  gezegen  jeolojisindeki  degigik- 
liklerin  karmagik  etkilegimini  agik  bigimde  ortaya 
koyuyor.  Atmosfer  ve  yuzeydeki  suregler  birbir- 
lerini  guglendirerek  baglangig  durumunun  korun- 
masini  saglayabilir.  Ya  da  gene  igbirligi  halinde 
kendi  sonlarim  hazirlayabilirler.  Eger  bu  kuram 
dogruysa,  Venus’te  bir  zamanlar  okyanuslar  ve 
hatta  belki  de  hayat  bile  vardi.  Ama  belki  de  bu- 
nu  higbir  zaman  kesin  olarak  bilemeyecegiz. 


Haziran  1999 
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NASA’nin  Yeni  Gozdeleri 

N  ano-uydular 


NASA,  nano-uydular  igin  kuguk  bir  madeni  para  boyutunda,  silikona  kazinmis  roket 
motorlari  uretiyor. 


Nanometre,  metrenin  milyarda 
biri,  ya  da  milimetrenin  milyonda 
biri.  Hayretten  elinizdeki  dergiyi 
dii§urmeyin.  ABD  Uzay  Ajansimn 
tasanm  laboratuvarlarmda  geli§tiril- 
mekte  olan  uydularin  boyutlan  tabii 
ki  bu  kadar  kiigiik  degil.  Ama  gene 
de  Amerikan  uzay  programinin 
umutlarmi  bagladigi  yeni  ku§ak 
araglarin  boyutlan,  daha  da  onemli- 
si,  maliyetleri,  Liliput  diinyasinin 
olgiilerinde. 

NASA’nin  onde  gelen  miihen- 
dislerinden  Peter  Panetta’nm  iize- 
rinde  gah§tigi  bir  uydu  modeli,  yal- 
mzca  30  santim  gapinda  ve  10  san- 
tim  kalinliginda  bir  silindir.  Yani, 
a§agi  yukan  bir  §apka  kutusu  bii- 
yiikliigunde.  Bu,  NASA’nin  nano- 
uydu  adim  verdigi,  agirliklan  1-10 
kg  arasinda  degi§en,  yani  ah§tigimiz 
boyuttaki  uydularin  binde  biri  agir- 
liginda,  herbirinin  maliyeti  yanm 
milyon  dolar  civarmda  olacak  uydu 
ya  da  sonda  tasanmlarmdan  ilki. 
NASA,  2007  yilmda  bu  uydulardan 
bir  orduyu,  ayrintili  olgiimler  yap- 
mak  iizere  Dtinya’nm  manyetosfer 
adi  verilen  manyetik  gekim  alanina 
gonderecek.  Daha  ileride,  daha  da 
kiigiik  uydular,  normal  bir  uydunun 
sirtma  binip  Merktir  gezegenine  gi- 
decek,  Diinya  yoriingesinde  kristal 
olu§turma  deneyleri  gergekle§tire- 
bilecek,  ya  da  saflar  halinde  ugup 
gezegenimizin  atmosferini  incele- 
yebilecekler. 

Bu  cep  uydulan,  birbirini  des- 
tekleyen  iki  siirecin  iiriinu.  Birinci- 
si,  NASA’nm  1970’li  ve  80’li  yillara 
damgasim  vuran  milyarlarca  dolar 
maliyetli  projeler  yerine  daha  hizli 
ve  daha  ucuz  gergekle§tirilebilecek 
projeler  konusundaki  kararli  tutu- 
mu.  Ikincisiyse,  mikro-elektronik 
ve  mikro-imalat  alanlarmda  kayde- 
dilen  ilerlemeler.  Bu  ilerlemeler,  al- 
gilayici,  gtig  kaynagi,  hatta  roket 
motoru  gibi  uzay  araglarimn  temel 
pargalarimn  90k  kiigiik  boyutlarda 


iiretilmesini  olanakh  hale  getirdi. 
Ilk  nanouydu,  heniiz  u^madi;  ama 
NASA  gorevlileri,  oniimiizdeki  5  yil 
iginde  gereken  teknolojinin  olgun- 
la§acagina  inamyorlar. 

NASA’nm  Maryland  Eyaleti 
Greenbelt  kentinde  bulunan  God¬ 
dard  Uzay  Ugu§  Merkezi’nin  Dun¬ 
ya  Di§i  Fizik  Laboratuvan’mn  yo- 
neticisi  Richard  Vondrak,  "Artik  bii- 
tiin  uzay  araglarimizda  minyatiiri- 
zasyon,  temel  ilkemiz  olacak"  diyor. 
"Bu  araglari  daha  kligtik  roketlerle 
firlatmayi,  bu  i§i  ya  daha  az  dolarla 
yapmayi,  ya  da  bir  seferde  birgogu- 
nu  gondermeyi  planhyoruz"  diyor. 

Yeni  yakla§im,  uzay  endiistrisini 
de  hareketlendirmi§  bulunuyor: 
Virginia  eyaleti  Hertford  kasabasin- 
da  bulunan  AeroAstro  firmasimn 
kurucusu  ve  yonetim  kurulu  ba§ka- 
m  olan  Rick  Fleeter,  ozellikle  heye- 
canli.  "Bilim  adamlan,  artik  Diin- 
ya’daki  laboratuvarlarda  gah§ir  gibi, 
uzay  ara§tirmalarmda  bulunabile- 
cekler"  diyor. 


Goddard’da  nanouydu  programi- 
nin  yoneticiligini  iistlenen  Panetta, 
olmazi  ba§armak  igin  teknolojinin 
sinir  bolgelerini  dola§iyor:  Mikro- 
elektronik  devreler,  veri  i§leme  ve 
ileti§im  sistemlerinin  boyutlanm  ve 
enerji  gereksinmelerini  kiigiiltecek. 
Kahplarla  istenen  bigimlere  sokula- 
bilen  piller,  uydularin  normalde  bo§ 
kalan  kiyisina  bucagina  yerle§tirile- 
bilecek.  Mikro  elektro-mekanik  sis- 
temler  (MEMS)  denen  minyatiir 
makineler,  hafif,  silikon  bazli  diize- 
nekleriyle,  biiyuk  kiitleli  mekanik 
arag-gereglerin  yerlerini  alacak. 
Bunlar  arasinda  ozellikle  §a§irtici 
olan  birisi,  NASA  tarafindan  geli§ti- 
rilmekte  olan,  kugiik  bir  madeni  pa¬ 
ra  boyutunda  roket  motorlari.  Ohio, 
Cleveland’daki  John  H.  Glenn  Ara§- 
tirma  Merkezi’nde  geli§tirilmekte 
olan  bu  mini  motorlar,  silikon  iizeri- 
ne  basilmi§  bir  ate§leme  hlicresiyle 
kiigiik  bir  egzozdan  olu§uyor.  Bii- 
yuk  motorlarin  karma§ik  yakit  ile- 
tim  sistemlerini  devreden  gikart- 
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mak  igin  mini  roket  motorlanndan 
her  biri,  kendi  kendine  yeten  ba- 
gimsiz  bir  unite  olarak  tasarlanmi§. 
Hepsinde,  ate§leme  hlicresine  dol- 
durulmu§  tek  atimlik  bir  yakit  bulu- 
nuyor.  Ate§leme,  bliyiik  olasilikla 
diyod  lazerleri  aracihgiyla  yapilacak, 
I§i  biten  motor  ise  atilacak.  Nano- 
uydularm,  yiikseklik  kontrolli  igin 
her  birinin  agirhgi  bir  grami  a§ma- 
yan  bu  mini  roketlerden  ylizlercesi- 
ni  ta§iyabilecegi  dii§linlilliyor. 

Ancak  minyatlir  uzay  araglari 
igin  bliyiik  sistemlerin  boyutlanm 
kiigliltmekle  i§  bitmiyor.  Bu  aragla- 
rin  gorevlerini  eksiksiz  yapabilme- 
leri  igin  kendi  kendilerine  yetecek 
bigimde  tasarlanmi§  olmalan  gereki- 
yor.  Qiinkli  ileti§im  bir  sorun  olarak 
ortaya  gikiyor.  Nano-uydularm  gli- 
ne§  panellerinin  de  boyutlan  kiiglil- 
dligli  igin  sagladiklan  enerji  yalmzca 
birkag  watt  dlizeyinde.  Bu  da  aragta- 
ki  alt  sistemlerin,  ornegin  ileti§im 
sistemlere  ayrilabilen  enerjinin  ya- 
nm  watt  kadar  olmasi  anlamina  geli- 
yor.  O  halde  Dlinya’daki  komuta 
merkezleri  ile  uzun  boylu  haberle§- 
me  falan  yok.  Ugu§larinm  gok  bli¬ 
yiik  bir  bollimlinde  Diinya,  nano- 
uydularm  giigsliz  ileti§im  sistemleri- 
nin  menzili  di§inda  kalacak.  Bu  du- 
rumda  araglar,  yorlinge  dlizeltme, 
bilgi  toplama  gibi  i§lemleri  kendi 
ba§larma  becermek  zorunda  olacak- 
lar  ve  edindikleri  bilgileri  ancak 
Diinya’ya  gok  yakla§tiklarmda  akta- 
rabilecekler. 

NASA,  gok  onem  verdigi  Man- 
yetosfer  Takimi  projesini,  bu  ko§ul- 
lan  goz  onlinde  tutarak  hazirlami§. 
Panetta’nm  hazirladigi  tlirden  100 
kadar  nano-uydu  tek  bir  Delta  roke- 
tinin  ylik  bollimlinde  uzaya  gonde- 
rilecek.  Gozya§i  bigimindeki  man- 
yetosfer,  Dlinya’yi  gevreleyen  ve 
Gline§  rlizgan  tarafindan  itildigi  igin 
bigimi  biraz  bozulmu§  manyetik 
alan  ve  iyonlardan  olu§uyor.  Boyle- 
sine  geni§,  karma§ik  ve  galkantih  bir 
bolgeyi,  ne  kadar  bliyiik  ve  geli§kin 
olursa  olsun,  ah§tigimiz  boyutlarda 
tek,  hatta  birkag  tane  uydunun  ince- 
lemesi  olanaksiz.  Manyetosfer  oyle- 
sine  degi§ken  ve  galkantih  ki,  tek 
tlik  gozlemlerle  bu  bolgenin  karma- 
§ik  yapi  ve  slireglerinin  kapsamh  bir 
resmini  gikarmak  olanaksiz.  Bu  du- 
rumda  NASA  elde  edilecek  verileri 


Manyetosfer  Takimi:  Dunyamn  manyetik 
alanmi  incelemek  uzere  100  kadar  nano- 
uydu  tek  bir  delta  roketiyle  firlatilacak. 


kiiglilterek  "slirlimden  kazanmayi" 
amaglami§.  Firlatma  masraflan  dahil 
120  milyon  dolara  mal  olacak  proje- 
ye  gore,  100  ya  da  daha  fazla  nano- 
uydu,  ana  aragtan  ayrildiktan  sonra 
kendi  motorlanndan  birini  ate§leye- 
rek  asil  yorlingelerine  yerle§ecekler. 
Ekvator  dlizlemindeki  yoriingele- 
rinden  her  birinin  Diinya’ya  en  ya- 
kin  noktasi  20,000  km  olurken,  hep- 
si  igin  ayn  ayn  belirlenen  en  uzak 
yorlinge  noktalan,  yanm  milyon  ki- 
lometreye  kadar  uzayabilecek.  Uy- 
dular,  manyetometre  ve  yliklli  par- 
gacik  dedektorleri  ile  sagladiklan 
bilgileri,  en  yakin  noktaya  geldikle- 
rinde  Diinya’ya  indirecekler. 

Manyetosfer  seferi  bu  gizemli 
bolgenin  zaman  atlamah  resimleri- 
nin  de  gekilmesini  saglayacak.  Her 
nano-uydu  bir  piksel  veri  saglayip 
genel  tablonun  olu§masina  katkida 
bulunacak.  Maryland  Universitesi 
Uzay  Sistemleri  Laboratuvan  yone- 
ticisi  Dave  Akin  ,  "Bu  i§i  gok  sayida 


uydudan  kurulu  bir  takim  olmadan 
ba§aramazsmiz;  bliyiik  uydulardan 
da  bir  takim  kuramazsimz,  glinkli 
paramz  yetmez"  diyor.  Uzay  fizikgi- 
leri,  manyetosferdeki  ko§ullarm  dli- 
zenli  olarak  izlenmesi  sayesinde  Gii- 
ne§’ten  esen  pargacik  rlizgarimn  yol 
agtigi  galkantilan 

Izleyebilmeyi  umuyorlar.  Clice- 
ler  takimimn  aynca  "firtinacik"  diye 
adlandinlan  ve  uydu  sistemleriyle 
yerylizlindeki  ileti§im  sistemlerini 
etkileyebilen  elektromanyetik  dli- 
zensizliklerin  olu§umunu  da  bildire- 
bilecegi  dii§linlilliyor. 

NASA,  nano-uydular  igin  daha 
uzak  gorevler  de  planhyor:  Ug  adet 
mini  sonda,  2005  yilinda  Merklir  ge- 
zegenine  gonderilmesi  tasarlanan  Ja¬ 
nus  Pathfinder  uzay  aracimn  "sirtina 
bindirilecek"  ve  gezegen  gevresinde 
manyetosfer  olglimleri  yapacaklar. 

Aero  Astro  firmasi,  "Busy"  adh  yal- 
mzca  1  kg  agirhgmda  bir  uydu  geli§- 
tirmeye  gah§iyor.  Bu  arag  Diinya  gev- 
resindeki  deneyler  igin  uzay  mekik- 
lerine  rakip  olacak.  Kristal  olu§turma 
gibi  algak  yorlinge  deneyleri  ve  yer- 
ylizli  gozlemlerini  gok  daha  ucuz  bir 
maliyetle  gergekle§tirebilecek.  Uy- 
dularin  fiyatlan  da  kendileri  kadar, 
AeroAstro,  uydulan  50  000  ila  100 
000  dolara  liretebilecegini  soylliyor. 

Bununla  birlikte  nano-uydular 
konusundaki  beklentilerde  olglinlin 
kagirilmamasi  gerektigi  de  vurgula- 
myor.  Dave  Akin’e  gore  optik  teles- 
koplar  ya  da  oteki  bazi  gozlem  arag- 
lan  gibi  kligliltlilmesi  kolay  olmayan 
araglar  ta§iyabilecek  bliyiik  boyutlu 
uydulara  her  zaman  gereksinme  ola¬ 
cak. 

Panetta  bu  dli§linceye  katilmakla 
birlikte,  hareketli  dii§  gliclinli  diz- 
ginlemekte  gene  de  zorlamyor: 
"Eger  gergekten  ileri  dli§linceli  ol- 
mak  istiyorsamz,  femto-uydu  olana- 
gi  da  var"  diyor  (femtomtre,  metre- 
nin  trilyonda  biri).  Kafasindaki,  agir¬ 
hgi  yalmzca  100  gram  ya  da  daha  az, 
bir  kredi  karti  boyutunda,  gip  iizeri- 
ne  yerle§tirilmi§  bir  kati  hal  uydusu. 
Tabii  bu  §imdilik  sadece  bir  hayal  ve 
tasanmci  tlim  dikkatini,  masasindaki 
30  cm  gapli  model  lizerinde  toplami§ 
bulunuyor. 

Riordon  J.,  “Shoebox-Sized  Space  Probes  Take  to  Orbit” 
Science,  7  Mayis  1999 

Qeviri:  Ra§it  Giirdilek 
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icinde  yasadMimi^Evren’i  tamma  cabamiz,  binlerce  yildan  bu  yaj^suruyor. 
Gani^i^zmSp^modernbelesk^lar  sayesinde,  Evren’in  en  uzak  koselerini,  milyarlarca 
isik-yrlLof^mki  gokad a! an  gbr&birtyfyruz.  Oysa,  Evren’de  kucucuk  bir  nokta  gibi  kalan, 


icindejWHdigimiz  Gunes  Sistemimfc  hala  gizem/erle  dolu.  Uzay  cagimn  baslangicmdan 
bu  'g^mBmp'lany:alismalarin  buyuk  bolumu,  Gunes  Sistemi’ni  kesfetmek  icindi.  Bugun, 
ger<e% mms.alijpmalara  gerekse  cevremizdeki  baska  olasi  gezegen  sistemlerine  bakarak 
Gur/ea^ftbrn/'/in/z’/D  olg^um  oykusunu  an/atabiliyoruz.  m 


GUNE§  SiSTEMI’nin 
bir  bulutsudan  olu§tu- 
gu  du§imcesini,  aym 
zamanda  bir  fizikgi  de 
olan  Prusyali  filozof, 
Immanuel  Kant  ortaya  atti.  Kant,  il- 
kel  Evren’in  ince  bir  gazla  dolu  ol- 
dugunu  canlandirdi  dii§uncesinde. 
Ba§langigta  homojen  dagilmi§  bu 
gazda,  dogal  olarak  zamanla  bir  ta- 
kim  kararsizliklar  ortaya  gikmahydi. 
Bu  kiitlegekimsel  kararsizliklar,  kiit- 
lelerin  birbirini  gekmesine,  dolayi- 
siyla  da  gazin  belli  bolgelerde  topak- 
la§maya  ba§lamasina  yol  agacakti. 
Peki,  bu  topaklar  neden  disk  bigimi- 
ni  aliyordu?  Kant,  bunu  da  gozdii. 
Ba§langigta  gok  yava§  donmekte 
olan  gaz  topaklan,  siki§tikga  hizlam- 
yordu.  Bu,  gok  temel  bir  fizik  ilkesi- 
ne,  momentumun  korunumu  ilkesi- 
ne  dayamr.  Bu  ilke,  genellikle  bir 
buz  patencisi  ornegiyle  agiklamr: 
Kollan  agik,  kendi  gevresinde  donen 
buz  patencisi,  kollanm  kapadiginda 
hizlamr.  Benzer  olarak,  kiitlegekimi- 
nin  etkisiyle  siki§maya  ba§layan  gaz- 
lar  da  giderek  hizlamr.  Donmenin 
etkisi  gaz  topagimn  incelerek  bir 
disk  bigimini  almasim  saglar.  I§te, 
bu  disklerden  birisi  Gtine§  Siste- 
mi’mizi  olu§turmu§tur. 

Kant’in  bu  du§iincesi,  daha  sonra 
birgok  gokbilimci  tarafindan  kabul 
gordii;  ancak,  herhangi  bir  yildizin 
gevresinde  boyle  bir  olu§um  gozle- 
nemedigi  igin,  1980’lere  degin  bu 
du§iince,  bir  varsayim  olarak  kaldi, 
kamtlanamadi.  Sonra,  gokbilimciler, 
T  Boga  turii  yildizlarm  yakla§ik  iigte 
birinin  normalin  gok  iizerinde  kizilo- 
tesi  i§imm  yaydigim  ke§fettiler.  Yil¬ 


dizin  etrafindaki  toz  bulutu,  yildizin 
yaydigi  kisa  dalgaboylu  i§immi  sogu- 
ruyor;  sonra  daha  uzun  dalga  boyun- 
da,  yani  kizilotesi  ve  radyo  dalga 
boylarmda  i§imm  yayiyordu. 

Birkag  yil  sonra,  gokbilimciler 
bazi  yildiz  olu§um  bolgelerine  radyo 
teleskoplarla  baktiklarmda  yildizla- 
rin  etrafindaki  karanhk,  toz  igeren 
diskleri  dogrudan  gorebildiler. 
Hubble  Uzay  Teleskopu’nun  keskin 
gozleriyle  yapilan  gozlemlerde,  1600 


Avci  Takimyildizi’ndaki  Orion  Bulutsusu  bir  “yildiz  fabrikasi”dir.  Hubble  Uzay 
Teleskopu,  yaklasik  150  ilkel  gezegen  diskini  goruntulemeyi  ba§ardi.  Bu  goruntuler, 
Gune§  Sistemi’nin  olu§umuyla  ilgili  varsayimlari  destekliyor. 


i§ik  yih  uzakhktaki  Orion  Bulutsu- 
su’ndaki  yildiz  olu§um  bolgeleri  in- 
celendi.  Boylece,  geng  yildizlarm  et- 
rafindaki  gaz  ve  toz  diskleri  ilk  kez 
gortintir  dalgaboyunda  goriintiilen- 
mi§  oldu. 

Yildizlar  ve 
Gezegen  Sistemleri 

Buglin,  elimizdeki  bilgilerin  i§i- 
ginda  biliyoruz  ki,  Kant,  bliylik  dlgli- 
de  dogruydu.  Yildizlar  ve  onlan  gev- 
releyen  diskler,  onun  varsaydigi  gibi 
gok  biiyiik  hacimlerdeki  gaz  ve  tozun 
kiitlegekimi  etkisiyle  siki§masiyla 
olu§uyor.  Ylizyilimizm  ba§larmdan 
bu  yana  yapilan  ara§tirmalar,  yildiz 
olu§umu  konusunda  turn  gokbilimci- 
lerce  kabul  goren  bir  model  olu§tu- 
rulmasim  sagladi.  Bu  model,  Kant’in 
modelinden  pek  de  farkli  degil.  Mo- 
dele  gore,  yildiz  olu§umu,  gaz  ve  toz- 
dan  meydana  gelen,  cm3e  yakla§ik  10 
bin  gaz  molekiilii  dli§en  dev  bir  bu- 
lutta  gergekle§ir.  Bu  yogunluk,  Dun¬ 
ya  atmosferiyle  kar§ila§tirildiginda 
gok  dii§lik  olsa  da  cm3e  sadece  birkag 
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Solda:  1852’de  Romanya’ya  dusen  bir  kondritin  ince  kesiti.  Kondritler,  kondrul  denen  kuresel  bigimli  kuguk  pargalarm  bir  araya  gel- 
mesiyle  olugmuglardir.  Fotografta  gorulen  en  buyuk  kondrul  yaklasik  3  mm  gapmdadir.  Sagda:  Yildizlararasi  ortamda  bulunan  toz 
tanelerinden  birinin  elektron  mikroskopuyla  gekilmig  goruntusu. 


molekiiliin  dii§tiigu  yildizlararasi  or- 
tamdan  gok  daha  yogundur.  Bulut, 
ba§langigta  soguk  (10-50  kelvin),  gal- 
kantili  ve  manyetik  alanlarin  etkisi 
altindadir.  Rasgele  olu§an  topaklan- 
malar,  kiitlegekimsel  siki§mayi  ba§la- 
tabilecek,  uygun  bolgelerdir.  Av- 
ci’daki  Orion  Bulutsusu,  bu  tiirden 
bir  bulutsuya  gosterilebilecek  en  iyi 
orneklerden  biridir. 

Kiitlegekimiyle,  gekirdekte  gide- 
rek  daha  fazla  madde  birikir.  Qekir- 
dek  bliylidukge,  gevredeki  madde  ar- 
tan  bir  hizla  gekirdege  toplamr.  Siki§- 
mamn  etkisiyle  basing,  basinca  bagli 
olarak  da  sicaklik  yiikselir.  Donme- 
nin  etkisi  tabloyu  biraz  karma§ikla§ti- 
nr.  Ba§langigta  galkantilarin  etkisiyle 
90k  yava§  donen  bulutsudaki  madde, 
bir  merkezde  yogunla§maya  ba§la- 
yinca  agisal  hiz  kazanmaya  ba§lar. 
^ekirdege  dli§en  maddenin  bir  bolii- 
mii,  daha  onceden  bir  agisal  momen- 
tuma  sahip  oldugundan,  dogrudan 
buraya  dii§mez;  gekirdegin  gevresin- 
de  yortingeye  girer.  Kuzey  ve  giiney 
yariklirelere  dli§en  maddenin  donme 
diizlemine  dik  olan  momentum  bile- 
§enleri  birbirini  gotiireceginden,  on- 
lar  da  bu  ekvator  dlizleminde  donen 
maddeye  katihrlar. 

Yildizin  olu§abilmesi  igin,  gekir- 
dege  daha  fazla  madde  dii§mesi  ge- 
rekir.  ^lekirdegin  gevresindeki  dis¬ 
kin  ona  yakin  boliimtindeki  madde, 
gekirdege  dii§erek  onun  biiyumesini 
saglar.  Kalan  madde,  bu  gekirdegin 
gevresinde  donmeyi  stirdtirur.  (^le- 


Qekirdegin  gevresindeki  diskin  ona  yakin  bolumundeki  madde,  gekirdege  duserek  onun 
buyumesini  saglar.  Kalan  madde,  bu  gekirdegin  gevresinde  donmeyi  surdurur. 


kirdegin  gevresinde  donmekte  olan 
diskin  kiitlesi,  gekirdegin  kiitlesinin 
yakla§ik  iigte  birini  a§maya  ba§ladi- 
ginda  kiitlegekimsel  olarak  kararsiz 
hale  gelir.  Kararsizhk  sonucu,  don¬ 
me  momentumu  azalan  madde  ge¬ 
kirdege  dti§er;  sonra  denge  yeniden 
saglamr.  01u§umlan  stiresince,  yil- 
dizlarm  bu  tiirden  bir  dizi  kararsizhk 
ya§adiklan  tahmin  ediliyor. 

Uzunca  bir  sure  kagit  iizerinde 
kalan  bu  kuramlar,  gergekle  kar§ila§- 
tirildiklarmda  dogru  olduklan  ortaya 
gikiyor.  Siki§manm  erken  donemle- 
rinde,  ilkel  yildizlar,  onlan  olu§turan 
toz  ve  gaz  kan§imi  bulutun  iginde 
yer  alirlar.  Ancak,  bu  sadece  kizilote- 
si  ve  radyo  dalgaboylarmda  gozlene- 


bilir.  Nitekim,  radyo  teleskoplar,  bu 
cisimlerden  kaynaklanan  ve  zit  yon- 
lerde  pusktiren  urtizgar”lara  rastladi- 
lar.  Kutuplarm  yakinlarmdan  ptiskti- 
ren  bu  riizgarlara,  gekirdegi  besle- 
yen  maddenin  yol  agtigi  dli§unulu- 
yor.  Bir  yildizin  bu  a§amaya  ula§ma- 
si  yakla§ik  bir  milyon  yilda  oluyor. 

Yildiz  dogana,  yani  termontikleer 
tepkimeyi  (hidrojenin  helyuma  do- 
nti§mesi)  ba§latana  kadar,  yakla§ik 
10  milyon  yil  daha  bu  a§amada  kalir. 
Yeterli  klitle  toplamnca,  basincin  et¬ 
kisiyle  yildizin  merkezi  gok  lsinir 
(10  milyon  kelvin)  ve  termontikleer 
tepkimeler  ba§lar.  Parlamaya  ba§la- 
yan  yildiz,  gevresine  giiglii  bir  i§imm 
yayar.  Bu  i§imanm  basinci,  ozellikle 
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Gunes  Sistemi’ni  olugturan  diskin  igerdigi  gaz  ve  toz,  birkag  bin  yilda  bir  araya  gelerek  kuguk  gezegenimsiieri  olusturur.  Daha  sonra, 


birkag  milyon  yillik  bir  suregte  bu  gezeger 

de  morotesi  i§ima,  yildizin  gevresin- 
deki  maddenin  onemli  bir  boliimii- 
niin  yildizlararasi  ortama  dagilmasi- 
na  yol  agar.  Geriye  kalan,  oncekine 
oranla  az  miktardaki  madde,  geze- 
genleri  olu§turmak  iizere  bir  araya 
gelebilir. 

Giine§  Bulutsusu 

Giine§  Sistemi’ni  olu§turan  mad¬ 
de,  gok  biiyiik  oranda  12-16  milyar 
yil  once  gergekle§en  Biiyiik  Patla- 
ma’nin  iiriinii  olan  hidrojen  ve  hel- 
yumdan  meydana  gelmi§ti.  Bugiin, 
Evren’e  baktigimizda,  bazi  element- 
lerin  gok,  bazilarimnsa  pek  az  mik- 
tarlarda  bulundugunu  goriiyoruz.  En 
yaygin  element  hidrojen,  tiim  goka- 
dalarin  ve  yildizlarm  dortte  iigiinii 
olu§turuyor.  Ikinci  baskin  element 
olan  helyumla  birlikte  hidrojen,  Ev- 
ren’deki  maddenin  %98’ini  olu§tu- 
ruyor.  Oteki  tiim  elementlerse  sade- 
ce  %2  oramnda  bulunuyorlar. 

Ya§amlarinm  sonlarma  dogru,  yil- 
dizlar,  igerdikleri  maddenin  onemli 
bir  boliimiinii  uzaya  savururlar.  Sav- 
rulan  madde,  kiigiik  kiitleli  yildizlar- 
da  oldugu  gibi,  yalmzca  di§  katman- 
lar  olabilir.  Biiyiik  kiitleli  yildizlar- 
daysa,  yildizin  gekirdegi  di§inda  ka¬ 
lan  tiim  katmanlan  siipernova  denen 
gok  biiyiik  bir  patlamayla  uzaya  sav- 

Ozetie,  bir  gezegen  sisteminin  olusumu. 
Yildizlar  ve  onlari  gevreleyen  diskler,  gok 
buyuk  hacimlerdeki  gaz  ve  tozun  kutle- 
gekimi  etkisiyle  sikigmasiyla  olugur.  Daha 
sonra,  bu  disk  topaklasarak  Gunes  ve 
gezegenleri  olugturur. 


i Her  birleserek  gezegenieri  olustururlar. 

rulur.  Her  iki  durumda  da,  yildizlara- 
rasi  ortamda  ve  bulutsularda  bulunan 
gazlar  agir  elementlerce  zenginle§ti- 
rilmi§  olur.  Yeni  yildizlar,  bu  ele- 
mentleri  igeren  gazlardan  olu§tukla- 
rinda  gezegenleri,  uydulanm  astero- 
idleri  ve  kuyrukluyildizlan  olu§tura- 
cak  hammaddeye  sahip  olurlar.  Bii¬ 
yiik  Patlama’dan  sonra  hidrojenin 
yakla§ik  binde  biri  oranda  bulunan 
oteki  elementler,  o  andan  Giine§’in 
olu§umuna  (4,5  milyar  yil  oncesine) 


degin  gegen  yakla§ik  10  milyar  yillik 
siirede  ba§ka  yildizlarda  "pi§irildiler". 

Yildizlar,  ya§am  siireleri  boyunca, 
niikleer  tepkimelerle  degi§ik  ele- 
mentleri  olu§tururlar.  Ornegin,  geze- 
genlerin  yapisinda  bolca  bulunan 
karbon,  azot,  oksijen,  silisyum  ve 
demir  gibi  elementler,  bir  yildizin 
iginde  iiretilir.  Buna  kar§ihk,  demir- 
den  agir  olan  elementlerin  olu§umu 
gok  biiyiik  miktarda  enerji  gerekti- 
rir;  yildizin  igindeki  enerji  bunu  sag- 
layamaz.  Bu  enerji,  ancak  siipernova 
patlamalarinda  ortaya  gikar. 

Bugiin,  Giine§  Sistemi’ni  olu§tu- 
ran  bulutsudan  geriye  pek  bir§ey 
kalmadi.  Bu  maddenin  bir  boliimii 
gezegenleri,  asteroidleri  ya  da  kuy- 
rukluyildizlan  olu§turdu.  Kalanim, 
ya  Giine§  yuttu  ya  da  giine§  i§inlan- 
nin  yarattigi  basingla  yildizlararasi 
ortama  itildi  bunlar.  Ancak,  bulutsu¬ 
dan  kalan  maddenin  korundugu  gok 
iyi  yerler  var:  Kuyrukluyildizlar.  Bu 
gokcisimleri,  kiigiik  olmalan  ve  gogu 
zaman  Giine§’ten  gok  uzakta  yer  al- 
malan  sayesinde,  olu§tuklan  andaki 
maddeyi  bozulmami§  halde  sakhyor- 
lar.  Heniiz,  bir  kuyrukluyildizi  dog- 
rudan  inceleme  firsati  olamadi;  an¬ 
cak,  onlardan  kopup  gelen  bazi  par- 
galar  laboratuvarlarda  incelenebili- 
yor.  Gezegenleri,  gokta§larmi  ve 
kuyrukluyildizlan  olu§turan  diskten 
artakalan  pargaciklarm  bir  boliimii, 
atmosferin  iist  katmanlarmdan  ozel 
ugaklarla  toplanabiliyor.  Bir  elektron 
mikroskobuyla  incelendiklerinde, 
bu  pargaciklarm  bazi  minerallerden 
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Gaz  Bulutsusu 
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ilkel  Guneg 

Donen  kayasal 

Donen  kaya-buz 

gezegenimsiler 

gezegenimsiler 

Gezegenler,  olusumlarinin  ilk  asamalannda,  ilkel  bir  G unes’ in  etrafmda  donen  kayasal  ve  buzdan  gezegenimsilerin  bir  araya  gelme- 
siyle  olustu.  Olusumlarinin  ileriki  a§amalarmda,  gaz  devleri,  sistemi  olusturan  bulutsudaki  gazi  yutarak  buyuduler. 


ve  organik  bilegiklerden  olugtuklari 
gortiliiyor.  Kozmik  toz  pargalarimn 
gogu  hemen  hemen  aym  buyiikliik- 
te,  0,1  mikron  gapindachr.  Bu  toz 
pargalari,  4,5  milyar  yil  once,  Giineg 
Sistemi’ni  olugturan  bulutsudan  arta 
kalmigtir. 

Gezegenler  olugmadan  once, 
Giineg’i  gevreleyen  disk,  merkeze, 
yani  Giineg’e  yakin  yerlerde  gok  si- 
cak;  kenarlardaysa  gok  soguktu. 
Qiinkii,  Giineg’in  giiglii  lgimmi,  bu- 
lutsunun  ona  yakin  katmanlarmin 
gok  isinmasina  yol  agiyordu.  Bunun 
yam  sira,  Giineg’in  kiitlegekimi  sa- 
yesinde,  diskin  merkezine  yakin 
katmanlari,  daha  yogun  ve  kalindi. 
Bu  bolgelerdeki  sicaklik,  gezegenle- 
rin  olugumu  sirasinda,  suyun  buz  ha- 
linde  katilagmasim  engelliyordu. 
Burada  yogunlagan  maddenin  gogu, 
silikatlardan  ve  oteki  agir  mineral- 
lerden  oluguyordu.  Igte  bu  mineral- 
ler,  karasal  gezegenleri  olugturdular. 

Sicaklik,  diskin  kenarlarma  dogru 
ilerledikge  dugiiyordu.  Burada,  su 
kati  halde  bulunabiliyordu.  Su  ve  gaz 
molekiillerini  igeren  "kar  taneleri"  de 
dev  gezegenleri  olugturdu.  En  digta 
yer  alan  en  soguk  bolgede  yogunla- 
§an  madde,  tamamiyla  kati  haldeydi 
ve  90k  daginik  halde  bulundugun- 
dan  bir  gezegeni  olugturabilecek  to- 
paklanmayi  saglayamadi.  Bunun  ye- 
rine,  gok  sayida,  gezegenlere  oranla 
kiigiik  gezegenimsi  goktaglari  olugtu. 
Bu  goktaglari,  yani  kuyrukluyildiz 
gekirdeklerinin  bulundugu  bolgeye 
Kuiper  Kugagi  deniyor.  Giineg’i  gev- 
releyen  diskin  topaklagarak  gezegen¬ 
leri,  gbktaglarim  ve  kuyrukluyildizla- 
n  olugturmasi,  Giineg’in  yagam  siire- 
siyle  kargilagtirdigimizda  90k  kisa  bir 
sure,  sadece  10  milyon  yil  aldi. 


Karasal  Gezegenler 

Karasal  (kayasal)  gezegenlerin, 
sadece,  bulutsudaki  toz  pargaciklari- 
nin  bir  araya  gelerek  olugtugunu  soy- 
lemek  pek  yeterli  olmaz.  Ig  Giineg 
Sistemi’nde,  giiniimuze  degin  kalmig 
goktaglari  bliylik  oranda  kondritler- 
den  olugur.  Kondritlerin  bliylik  bolii- 
mli,  asteroidlerin  garpigmasiyla  geze- 
genlerarasi  bogluga  sagilan  pargalar- 
dir.  Kondritler,  kondriil  denen  kiire- 
sel  bigimli  kliglik  pargaciklarin  bir 
araya  gelmesiyle  olugmugtur.  Kond- 
riiler,  baglangigta  1500-1900  kelvin’i 
bulan  sicakliklarda  olugtular.  Soguya- 
rak  katilagtiklarinda,  onlan  gimdi  gor- 
dugumiiz  gibi,  bir  araya  gelmemigler- 
di;  damla  bigimleriyle  Giineg’in  gev- 
resinde  doniiyorlardi. 

Yiiz  yili  agan  bir  slire  once,  mik- 
roskopuyla  goktaglarim  inceleyen 
Henry  Gliffton  Sorby  adli  bir  bilim 
adami,  kondritlerin,  yagmur  damla- 


sina  benzeyen  camsi  pargaciklarin 
bir  araya  gelerek  olugturdugu  taglar 
oldugunu  soyledi.  Sorby,  aym  za- 
manda,  bu  goktaglarimn  gezegenle¬ 
rin  olugumundan  artakalan  madde 
olduklanm  da  one  slirdli.  O  zaman 
igin  oldukga  iyi  bir  yaklagimdi  bu. 

Daha  sonra,  kondrlilleri  laboratu- 
var  firinlarinda  yapma  deneyleri  gos- 
terdi  ki  bunlarm  goktaglarindaki  ozel- 
liklerini  kazanmalan  igin,  bir  saatten 
kisa  siirede  sogumalan  gerekiyor.  Bu, 
kondriillerin  bulutsunun  merkezi  ya- 
kinlarmdaki  yiiksek  sicakhkta  eridigi 
diiguncesinin  dogru  olmadigim  goste- 
riyor.  Qiinkii,  bu  bolgede,  bir  saat  gi¬ 
bi  kisa  bir  siirede  sogumalan  olasi  de- 
gil.  Bu,  ancak,  diskin  ig  bolgelerinin, 
birtakim  yiiksek  enerjili  olaylarla  da¬ 
ha  digarida  kalan  katmanlari  etkile- 
mesiyle  agiklanabilir.  Bu  tiir  yiiksek 
enerjili  atmalarm  dogasi  hakkinda 
pek  bir  gey  bilinmiyor;  aslinda,  ger- 
gek  olup  olamayacaklan  da... 


Bode  “Yasasi” 

Her  ne  kadar,  bu  yasamn  adi  Bode  Yasa¬ 
si  olarak  bilinse  de,  aslinda  Johann  Titus  adli 
bir  fizikgi  ve  matematikgi  tafindan  1766  yilin- 
da  bulunmugtur.  Bu  yasa,  daha  sonra, 
1 772’de  Bode  tarafindan,  yeniden  ele  alinmig 
ve  bu  nedenle  onun  adiyla  taninmigtir. 

Bode  yasasi,  gezegenlerin  Guneg’e  uzak- 
liklarinin  hesaplanabilecegi  basit  bir  formule 
dayamr.  Formulde  uzakliklar,  astronomi  biri- 
miyle  (ab)  ifade  edilir.  (Bir  astronomi  birimi, 


Dunya’nm  Guneg’e  uzakligidir.  Yaklagik  150 
milyon  km.)  Bode  yasasina  gore,  0,  3,  6,  12, 
24,  (3x2n)  serisindeki  sayilardan  herbiri 

Guneg’e  olan  uzakliklarina  gore,  bir  gezege- 
ne  denk  gelir.  Yani  0  Merkur’e,  3  Venus’e,  6 

Dunya’ya  .  Gezegenin  uzakligmi  bulmak 

igin,  bu  seriden  o  gezegene  denk  gelen  sayi- 
ya  dort  eklenir.  Bulunan  sonug  10’a  bolundu- 
gunde  gezegenin  uzakligi  astronomi  birimi 
cinsinden  bulunur.  Ornegin,  Merkur’un  uzak¬ 
ligi  (0+4)/1 0=0,4,  Dunya’nm  uzakligi  (6+4)/10 
astronomi  birimi  olarak  bulunur. 

Agagidaki  gizimde,  logaritmik  dlgekte  ge¬ 
zegenlerin  Gu- 
neg’e  gergek  uzak- 
liklari  ve  Bode  for- 
muluyle  hesapla- 
nan  uzakliklari  kar- 
gilagtirilmaktadir. 
Mars  ve  Jupiter 
arasindaki  nokta 
asteroid  kugagina 
denk  geliyor. 
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Dunya 


Jupiter 


Saturn 


Uranus, 

Neptun 


Dev  gezegenlerin  bilegimleri,  karasal  gezegenlerle  kargilagtirildigmda  buz  ve  gaz  bakimindan  gok  daha  zengindir.  Buna  kargilik, 
karasal  gezegenler  gok  dusuk  oranda  gaz  ve  buz  igerirler;  yapilari  gok  buyuk  oranda  kayasaldir. 


Kondriiller  ve  toz  pargalarimn 
nasil  olup  da  bir  araya  gelerek  kond- 
ritleri  olugturmaya  bagladigi  pek  de 
iyi  anlagilmig  degildir.  Qiinkii,  bu  kii- 
glik  cisimler  arasindaki  kiitlegekimi, 
birbirlerine  yapigmalarim  saglayacak 
kadar  gliglli  olamaz.  Saniyede  bir 
metrelik  hizla  garpigan  pargaciklar, 
birbirlerine  Van  der  Waals  gekiminin 
(elektrostatik  yliklerin  neden  oldugu 
kisa  menzilli  kuvvet)  etkisiyle  yapi- 
gabilirler.  Ancak,  sadece  Van  der  Wa¬ 
als  kuvvederi,  bulutsunun  galkantih 
ortaminda  garpigarak  birlegen  bu  par- 
gaciklari  bir  arada  tutamaz.  Nasil  ol¬ 
dugu  tam  olarak  anlagilmig  olmasa  da 
herkes,  gezegenlerin  bir  gekilde  bu 
pargaciklarin  birlegmesiyle  olugtu- 


gundan  emin.  Bu  topaklanmalar  so- 
nucu,  birkag  cm  gapa  ulagan  pargalar, 
artik  ortamdaki  galkantilardan  daha 
az  etkilenirler. 

Yortingede  dolanan  kati  bir  cisim, 
(bir  parga  kondrit  gibi)  Giineg’in  kiit- 
legekimi  sayesinde  dengede  kalir. 
Ancak  ortamda  bir  miktar  gaz  varsa, 
bu  gaz,  cismin  hizimn  azalmasina  ve 
sarmal  bir  yol  izleyerek  Giineg’e  dog- 
ru  yakinlagmasim  saglar.  Yani,  cisim, 
gapi  giderek  kiigiilen  bir  yoriinge  iz- 
ler.  Merkeze  dogru  ilerleyen  kondrit 
pargalari,  buralarda  birikirler  ve  bir 
araya  gelerek  biiyurler.  Bu  tiir  bir  ci¬ 
sim,  yaklagik  bir  kilometrelik  gapa 
ulaginca,  artik  gaz  direnci  onun  tize- 
rindeki  etkisini  kaybetmeye  ba§lar  ve 


cisim  hemen  hemen  sabit  bir  yoriin- 
gede  kalir.  Yakla§ik  bu  boyuta  ula§an 
gokcisimlerine  “gezegenimsi”  denir. 

Yeni  olu§makta  olan  bir  gezegen 
sisteminde,  benzer  boyutlarda  90k 
sayida  gezegenimsi  bulunur.  Yoriin- 
geleri,  birbirlerine  gore  az  ya  da  90k 
farkli  olacagindan,  birbirlerinden 
farkli  hizlarda  hereket  ederler.  Birbir¬ 
lerine  yakin  yortingede  olanlar,  yakin 
hizlarla  hareket  ederler  ve  klidege- 
kimleri  birbirlerini  etkiler.  Kiidege- 
kimi,  yoriingelerde  kiigiik  sapmalara 
neden  olur  ve  bu  da  garpi§malara  yol 
agabilir.  Eger  garpi§ma  yeterince  ya- 
va§  gergekle§irse,  iki  klitle  birle§ir  ve 
daha  bliyiik  bir  gezegenimsi  ortaya 
gikar.  Qarpi§malar  slirdiikge  cisim 


Evren’de  yildizlar,  gezegenler  ve  oteki 
kuguk  gokcisimlerinin  yanmda,  onlarin 
hammadesi  olan  yildizlararasi  madde 
bolca  bulunur.  Bir  ton  yildizlararasi 
madde,  984  kg  hidrojen  ve  helyum,  11  kg 
gegitli  buzlar,  4  kg  kaya  ve  1  kg’nin 
altmda  metal  igerir. 


1 0.  Gezegen 

Bilindigi  kadariyla,  Gune§  Sistemi’nde 
dokuz  gezegen  vardir.  Bazi  bilim  adamlari, 
10.  gezegenin  ya  da  Gezegen  X’in  ke§fedil- 
mek  uzere  bekledigini  du§unuyorlar. 
1781’de,  Gune§  Sistemi’nin  boyutlarim  yak- 
la§ik  iki  katina  gikaran  bir  ke§if  yapildi;  Ura- 
nus’u  kegfedildi.  1 800*10  yillara  gelindiginde, 
gokbilimciler,  Uranus’ten  sonra  bir  gezegen 
daha  bulunmasi  gerektigi  kamsina  varmiglar- 
di.  Qunku,  Uranus’un  yorungesinde  kuguk 
bir  sapma  vardi.  1841’de  Neptun’un  kegfi 
Uranus’un  yorungesindeki  sapmayi  agikla- 
mada  yeterli  olmadi.  Bu  nedenle,  Gezegen  X 
igin  aramalar  surduruldu. 

1930’da,  Amarikali  gokbilimci  Clyde 
Tombaugh,  gekilmig  binlerce  fotografi  ince- 
lerken  dokuzuncu  gezegen  olan  Pluton’u 
kegfetti.  Ancak,  Pluton,  Dunya’nmkinin  sade¬ 
ce  yuzde  biri  kutlesiyle,  Uranus  uzerinde 
onemli  bir  etkiye  sahip  olamazdi. 

Peki,  Hubble  Uzay  Teleskopu  gibi  gok 


guglu  teleskoplarla  gokyuzune  baktigimiz 
gunumuzde,  eger  varsa  bu  gezegeni  neden 
goremiyoruz?  Varsayimlardan  biri,  bu  geze¬ 
genin  Guneg’e  gok  uzakta  yer  aldigi  igin  gu- 
ne§  igiginm  gok  azini  yansitmasi.  Bu  gezege¬ 
nin  bugune  kadar  kegfedilememesinin  bir 
nedeni  de,  aslinda  gdkbilimcilerin  nereye  ba- 
kacaklarim  bilememeleridir.  Goz  ardi  etme- 
mek  gerekir  ki,  Pluton’un  kegfindeki  en  bu¬ 
yuk  etken  Clyde  Tombaugh’un  yogun  gaba- 
laridir.  Binlerce  fotograf  plakasinm  uzerindeki 
yuzlerce  noktayi  birbiriyle  kargilagtirarak  bir 
sonug  elde  etmek  kugumsenecek  bir  gaba 
degil. 

Uranus’un  yorungesindeki  kuguk  sapma¬ 
lara  bakilarak,  1 0  gezegenin  yeri  saptanma- 
ya  galigiliyor;  ancak,  bu  hesaplardaki  hata 
payi  gok  buyuk.  Yapilan  bazi  hesaplar,  bu 
gezegenin  gunumuzde  Akrep  Takimyildizi  si- 
mrlari  iginde  kaldigim  gosteriyor.  Bu  bolge, 
Samanyolu  duzlemine  denkgeldiginden,  bu- 
radaki  yildiz  yogunlugu  iginde  bir  gezegen 
aramak,  samanlikta  igne  aramaya  benziyor. 
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Gune§ 


Qap:  1  391  020  km 
(1019  Dunya  gapi) 

Kutle:  1, 989x1 033  g 
Yogunluk:  1,409  g/cm3 
Don  me  periyodu:  25,4  gun 
(ekvatorda) 

Sicaklik:  Merkezde  15  557  000  K 
Fotosferde  5780  K 
Koronada  2  milyon-3  milyon  K 


Merkur 

Qap:  4880  km 
Kutle:  3,302x1026  g 
Yogunluk:  5,43  g/cm3 
Don  me  periyodu:  58,65  gun 
Guneg’ten  uzaklik:  0,3871  ab 


Venus 

Qap:  12  104  km 
Kutle:  4,865x1 027  g 
Yogunluk:  5,20  g/cm3 
Donme  periyodu:  243  gun 
Guneg’ten  uzaklik:  0,7233  ab 


biiyiir.  Eger,  garpi§ma  hizli  gergekle- 
§irse,  her  iki  cisim  de  dagilabilir. 

Bilim  adamlan,  bir  sistemdeki  ge- 
zegen  olu§umunun  ne  kadar  siirece- 
gini,  bilgisayar  yardimiyla  hesaplama- 
ya  gah§iyorlar.  Yaptiklan  hesaba  gore, 
gezegenimsiler  olu§tuktan  yakla§ik 
20  bin  yil  sonra  Ay  boyutunda  yiizler- 
ce  cisim  ortaya  gikiyor.  Gezegenlerin 
hemen  hemen  tarn  boyutlarina  ula§- 
malanysa  yakla§ik  10  milyon  yil  ali- 
yor.  Kalan  gezegenimsilerse  sonraki 
10  milyon  yil  igerisinde  gezegenlerce 
yutuluyor.  Bu  garpi§malar  nedeniyle, 
gezegenler  olu§umlarinm  ilk  donem- 
lerinde  siirekli  etkin  kaliyorlar. 

Asteroid  Ku§agi 

Karasal  gezegenlerle  dev  geze¬ 
genler  arasindaki  bolgede  Asteroid 
Ku§agi  yer  alir.  Burada,  bir  gezegen 
olarak  nitelendirilebilecek  kadar  bii- 
yiik  bir  gokcismi  yoktur;  ku§agin  top- 
lam  klitlesi,  Ay’inkinden  kiigiiktiir. 

Giine§  Sistemi’ndeki  gezegenle¬ 
rin  dagihmma  baktigimizda,  bir  dii- 
zen  oldugu  fark  edilir.  Her  gezegenin 
yoriingesi,  bir  igtekinden  %75  geni§- 
tir.  Bu  diizene  gore,  Asteroid  Ku§a- 
gi’nin  yerinde  de  bir  gezegen  olmasi 
gerekirdi.  Peki,  bu  gezegene  ne  oldu? 
Bu  konuda  kesin  bir  kamt  olamamak- 
la  birlikte,  bazi  gezegenbilimcilere 
gore,  bir  zamanlar  burada  olu§makta 
olan  bir  gezegen  Jiipiter’in  gok  giiglii 
kiitlegekiminin  etkisiyle  pargalandi. 
Ya  da,  buradaki  gezegenimsiler  higbir 
zaman  bir  araya  ge- 
lerek  gezegen 
olu§turama- 
dilar. 


Ku§akta  bulunan  asteroidlerin 
toplam  kutlesinin  az  olmasi,  Jiipi¬ 
ter’in  ya  da  birbirlerinin  kutle9ekim- 
lerinin  etkisiyle  yoriingelerinden  91k- 
tigi  du§iincesini  destekliyor.  Yoriin- 
geden  ayrilan  cisimler,  ya  Giine§’in 
gevresinde  ba§ka  bir  yoriingeye  otu- 
ruyorlar  ya  da  Gline§  ya  da  dev  geze¬ 
genler  tarafindan  yutuluyorlar.  Za¬ 
man  zaman,  karasal  gezegenlerle  de 
garpi§abiliyorlar. 

Dev  Gezegenler 

Giine§  bulutsusunun  di§  katman- 
lan,  ig  katmanlarin  aksine  suyun  kati 
halde  bulunabilmesine  olanak  tam- 
mi§ti.  Bu  ikinci  bolgede,  kar  taneleri, 
ig  bolgelere  oranla  10  kez  fazlaydi. 
Gaz  molekullerinin  bu  bolgede  gok 
daha  fazla  olmasi  nedeniyle,  ku§ku- 
suz  burada  olu§acak  gezegenlerin 
kimyasal  bile§imleri  de  karasal  geze- 
genlerden  gok  farkli  olmaliydi.  Su¬ 
yun  ana  bile§enlerinden  oksijen  Gii- 
ne§  Sistemi’nde  magnezyum,  silis- 
yum  ve  demir  gibi  karasal  gezegenle- 
ri  olu§turan  elementlerden  gok  daha 
fazladir.  Bu  da  dev  gezegenlerde  bol 
miktarlarda  su  bulunmasi  gerektigini 
du§undiiruyor. 

Ne  var  ki,  en  biiyiik  gezegenler 
Jupiter  ve  Saturn,  beklendigi  gibi 
agirhkh  olarak  Sudan  degil,  biiyiik 
oranda  hidrojen  ve  helyumdan  olu§u- 
yor.  Yani,  bu  gezegenlerin  bile§imi, 
Giine§’inkiyle  benzerlik  gosteriyor. 
Jiipiter  ve  Satiirn’iin  bile§imle- 
ri,  saf  hidrojen  ve  helyum 
dan  olu§mu§  kar  taneleri 
sayesinde  olu§mu§  ola 
maz.  Qiinkii,  gezegen¬ 


lerin  olu§umlan  sirasinda,  ortam  bu 
gazlarm  yogunla§abilmesi  igin  fazla 
sicakti.  Jiipiter  ve  Satiirn,  kiitlelerinin 
onemli  bir  boliimiinii,  dogrudan  bu- 
lutsudan  almi§  olmahlar.  Yani,  karasal 
gezegenler  gibi,  toz  ve  buzdan  olu§- 
mu§  gekirdekleri,  yeterli  kiitleye 
ula§tiginda,  bulutsudaki  gazi  kiitlege- 
kimleriyle  toplami§  olabilirler. 

Jiipiter  ve  Satiirn’iin  hidrojen  ve 
helyum  agirhkh  bile§imlerine  kar§i- 
lik,  Uraniis  ve  Neptiin  gogunlukla 
kati  halde  bulunabilen  gazlardan  olu- 
§ur:  Su,  amonyak  ve  metan.  Aynca, 
di§  katmanlarda  hidrojen  ve  helyum 
bulunur.  Gezegenlerin  gekirdegiyse 
kaya  ve  demirden  olu§ur. 


Uydular 


Uydularm  olu§umuyla  ilgili  en  po- 
piiler  modellerden  birisi  §oyle:  Dev 
gezegenler,  yogunla§manm  etkisiyle 
ba§langigta  gok  sicakti.  Sicakhgm  et¬ 
kisiyle,  giiniimiizdekine  oranla  gok 
daha  geni§tiler.  Zamanla  sogudukla- 
rinda  kiigiildiiler.  01u§um  a§amalan- 
nin  sonlarma  dogru,  gezegenleri  olu§- 
turan  gaz  ve  tozun  artakalam  onlarin 
gevrelerinde  donmeyi  siirdiiriiyordu. 
Zamanla,  gazin  biiyiik  boliimii  ya  ge¬ 
zegenlerce  yutuldu  ya  da  dagildi.  Ka¬ 
lan  toz  ve  bir  miktar  gaz,  kiigiik  bir 
Giine§  Sistemi  gibi,  bir  araya 
gelerek  uydulan  olu§- 
turdular. 


Jupiter 

Qap:  142  984  km 
Kutle:  1 898x1 030  g 
Yogunluk:  1,33  g/cm3 
Donme  periyodu:  9,9  saat 
Guneg’ten  uzaklik:  5,20  ab 


Saturn 


Qap:  120  536  km 
Kutle:  5,685x1 029  g 
Yogunluk:  0,69  g/cm3 
Donme  periyodu:  10,7  saat 
Guneg’ten  uzaklik:  9,56  ab 


Dunya 

Qap:  12  756  km 
Kutle:  5,974x1 027  g 
Yogurt  I  uk:  5,974  g/cm3 
Donme  periyodu:  23,9  saat 
G uneaten  uzaklik:  1,00  ab 


Mars 


Qap:  6792  km 
Kutle:  6,419x1026  g 
Yogunluk:  3,91  g/cm3 
Donme  periyodu:  24,6  saat 
G uneaten  uzaklik:  1,52  ab 


Uydularm  gogu  yukarida  soz  etti- 
gimiz  bigimde  olu§mu§  olsa  da,  bazi 
uydularm  gezegenler  tarafindan  son- 
radan  yakalanmi§  olduklari  dli§iinii- 
liiyor.  Bu  uydular  ya  gok  elips  bigim- 
li  yoriingelerde  dolaniyorlar  ya  da 
donme  diizlemleri  farkli.  Bu  uydular 
arasinda,  Phoebe,  Triton  ve  pek  gok 
kliglik  uydu  var.  Mars’in  uydulan 
Phobos  ve  Deimos  da  oyle. 

Bizim  dogal  uydumuz  Ay’in  olu- 
§umu  ba§li  ba§ina  bir  oykli.  Ay’in  olu- 
§umu  lizerine  ortaya  konan  en  iyi  var- 
sayim,  onun  Dlinya’ya  garpan  bir  ge- 
zegenimsi  tarafindan  koparildigi  §ek- 
linde.  Qarpi§ma,  Diinya’dan  onemli 
miktarda  erimi§  kaya  ve  gazi  kopara- 
rak,  gevresine  dagitti.  Bu  maddenin 
bir  bbliimli  Dlinya’ya  geri  dii§erken, 
bir  bbliimii  de  uzaya  sagildi.  Roche 
simri  denen  ve  Dlinya’nm  ylizeyine 
yakla§ik  10  bin  km’den  uzakta  kalan 
cisimler,  yoriingeye  girdiler  ve  topak- 
la§maya  ba§ladilar.  (Roche  simri  al- 
tinda  kalan  cisimler,  gezegenin  gliglli 
klitlegekimi  etkisinden  dolayi  bir 
araya  gelemezler.)  Zamanla,  pargalar 
bir  araya  geldi  ve  Ay  olu§tu. 

Kuyrukluyildizlar 

“Giine§  Sistemi  nerede  bitiyor” 
sorusuna  verilen  geleneksel  cevap, 
Plliton’un  yoriingesidir  genellikle. 
Buna  kar§in,  gliniimlizde  biliyoruz 
ki,  Gline§  Sistemi’nin  simrlan  gok 
daha  otelere  gidiyor.  Guniimiizden 
yakla§ik  50  yil  once,  Kenneth  Edge- 
worth  ve  Gerard 
Kuiper,  birbirle- 
rinden  ba- 
\  gimsiz  ola- 

Uranus 

Qap:  51  118  km 
Kutle:  8,683x10 28  g 
Yogunluk:  1,318  g/cm3 
Donme  periyodu:  1 7,24 
saat 

G uneaten  uzaklik:  19,21  ab 


rak,  Pliiton’un  yoriingesi  civarmda, 
gezegenleri  olu§turan  maddeden  ar- 
takalan  bir  ku§ak  bulunmasi  gerekti- 
gini  bngordliler.  Nitekim,  son  yillarda 
yapilan  teleskoplu  gozlemler,  bu  ci- 
simlerin  varhgim  kamtladi.  Bu  ku- 
§akta,  her  biri  yakla§ik  bir  kilometre 
ya  da  daha  bliyiik  gapli,  200  milyon 
gokcismi  oldugunu  hesapladi.  Kuiper 
Ku§agi  olarak  adlandirilan  bu  ku§ak, 


Dev  gezegenler,  gunumuzde  bile  Gune§ 
Sistemi’nin  olu§tugu  donemden  artakalan 
maddeyi  yutmayi  surduruyorlar.  1994’te 
Jupiter’e  garpan  Shoemaker-Levy 
Kuyrukluyildizi  bunun  guzel  bir  ornegidir. 

Plliton  ve  uydusu  Gharon’u  da  igeri- 
yor.  Bliyiik  olasihkla  Neptlin’lin  uy¬ 
dusu  Triton  da  bir  zamanlar  bu  ku§a- 
gin  iiyesiydi.  Triton  ve  bu  iki  uydu, 
bu  ku§agin  en  bliyiik  liyeleri  olmali. 

Ku§aktaki  gokcisimlerinin  yoriin- 
gelerinden  gikip  ig  Giine§  Sistemi’ne 
yonelmelerini  saglayan  etki  kendi 
aralarindaki  garpi§malarm  yarattigi 
kararsizhklardir.  Kisa  donemli  kuy- 
rukluyildizlar,  bliyiik  olasihkla  Ku¬ 


iper  Ku§agindan  gelirler.  Uzun  do- 
nemli  kuyrukluyildizlarm  geldigi  ba§- 
ka  bir  bolge  daha  olmali.  1950  yilinda, 
gbkbilimci  Jan  Hendrick  Oort,  bu  ci- 
simlerin  kaynagiyla  ilgili  bir  varsayim 
ortaya  atti.  Oort’a  gore,  uzun  donemli 
kuyrukluyildizlar,  Gline§’i  kliresel  bi- 
gimde  gevreleyen  bir  bolgeden  geli- 
yorlardi.  Oort  Bulutu  olarak  adlandin- 
lan  bu  bolge  hig  gorlilmediyse  de,  ya- 
kinlanmiza  gelen  uzun  donemli  kuy- 
rukluyildizlarm  yorlingelerine  bakti- 
gimizda,  bizi  oraya  gotiiriiyor. 

Oort  Bulutu’nun  olu§umu  §oyle 
anlatihyor:  Dev  gezegenler,  ozellikle 
de  Jlipiter,  yakinlarmdan  gegen  geze- 
genimsileri  gok  basik  yorlingelere  yer- 
le§tirir.  Hatta  bazen  bu  cisimler,  Gii- 
ne§’in  gekim  kuvvetinden  kurtularak 
bir  daha  donmemek  lizere  yildizlara- 
rasi  ortama  gonderilirler.  Ancak,  bli¬ 
yiik  bir  kismi,  Gline§’in  gekim  etki¬ 
sinden  kurtulamaz  ve  basik,  elips  bi- 
gimli  yoriingelerinde  donerler.  Gli- 
ne§’ten  uzak  olduklarmda,  hizlan  da 
azaldigindan,  zamanlarimn  bliyiik  bo- 
llimlinli,  yorlingelerinin  uzak  yansin- 
da,  yani  Oort  Bulutu’nda  gegirirler. 
Oort  Bulutu’nun  di§  simrimn  yangapi, 
yani  Gline§’e  uzakhgi  yakla§ik  bir  i§ik 
yilidir.  I§te,  bu  uzakhktan  sonra,  Gii- 
ne§  Sistemi’nin  bittigini;  yildizlararasi 
ortamin  ba§ladigim  soyleyebiliriz. 

Alp  Akoglu 
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Neptun  piQton 


Qap:  49  552  km 
Kutle:  1,024x107*  g 
Yogunluk:  1,638  g/cm3 
Donme  periyodu:  16,11  saat 
G  uneaten  uzaklik:  30,11  ab 


Qap:  2300  km 
Kutle:  1,32x107 5  g 
Yogunluk:  2,0  g/cm3 
Donme  periyodu:  6,38  gun 
Gune§’ten  uzaklik:  39,54  ab 
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18.  yuzyilm  ilk  dnemli  bagarilarmdan  biri 
yanmamn  kimyasal  olarak  agiklanma 
Georg  Stahl  (1660-1734),  yanma 
filojiston  adi  verilen  bir  elementin  agiga 
giktigirn  one  surmugtu.  Butun  maddelerin, 
yanarken  agirliklarmi  kaybedecekleri 
anlamma  gelen  bu  kuram  yanligti.  Birgok 
kimyaci,  metaller  gibi  bazi  maddelerin 
yanarken  agirliklarmin  arttigmi 
gozlemlemiglerdi.  Filojiston  kuramma  en 
ciddi  kargi  gikig  da  Antoine  Lavoisier’den 
geldi;  Lavoisier,  havada  "oksijen"  admi 
verdigi  ve  yanarken  bir  maizemeyie  birlegen 
bir  gazm  oldugunu  one 
surmugtu.  Bazi  maddeler 
oksijenden  baska 

gazlarda  da  "yanabilirler".  Amonyum 
bikromat  gibi  bazilari  ise,  alev,  isi  ve 
igik  ureterek  bagka  maddelere 
donusurler. 


ITepkimeye 
Hazir 

Tehlikesiz  havai  fi§ek 
yapiminda  kullamlan 
Amonyum  bikromat;  azot, 
hidrojen,  krom  ve 
oksijenden  olu§an  bir 
maddedir. 


20nemli 
Kivilcim 


Kristallerden  Kul’e 


Zayif  alevler 


Alev  aldiginda, 
malzemenin  atomlan 
daha  basit  maddeler 
olu§turur;  bu  arada 
isi  ve  i§ik  iiretir. 


Piring 

eksen 


A§agida,  turuncu  amonyum 
bikromat  kristallerinin  sirasiyla 
alev,  isi  ve  i§ik  ureterek  gri-ye§il 
kiile  dbnii§unun  a§amalan 
anlatilmaktadir. 


Turuncu  renkli 

amonyum 

bikromat 


Antoine  Lavoisier,  ozellikle  yiiksek  sicaklik  gerektiren  kimyasal 
tepkimelerle  ilgilenmi§ti.  Bilimsel  gali§malarmdaki  sorunlardan 
biri  hem  giddetli  hem  de  "temiz"  isi  elde  etmekti;  gogunlukla, 
tepkimeye  giren  elementler  isi  kaynagi  (genellikle  alev) 
nedeniyle  duman  ve  isle  kirleniyordu.  Buna  buldugu  goziim  ise 
§ekildeki,  1774  yihnda  yaptigi  ve  Fransiz  halkim  biiyiiledigi  dev 
boyutlardaki  ta§inabilir  "ate§li  cam"  yani  yakinsak  mercekti. 


I§igi  Odaklamak 

Yiiksek  Sicaklik,  maddede  olu§an  ge§itli  degi§imler 
nedeniyledir  ve  farkli  malzemelerin  birbirleriyle 
kimyasal  tepkimeye  girmelerine  ya  da  tepkimenin 
hizlanmasina  neden  olabilir.  §ekilde,  yakinsak  mercek 
yardimiyla  buz  dolu  bir  cam  §i§e,  iizerine  giim§igi 
dii§uriilerek  lsitilmaktadir.  Bu,  daha  50k  fiziksel  bir  olay 
olan  buzun  erimesine  neden  olur.  Eger  giim§igi,  bir 
kagida  odaklamrsa,  kagit  lsinir,  hata  alev  ahr;  bu  ise 
yanmaya  bir  ornektir  ve  kimyasal  bir  olaydir. 


Yanma 
merceklerine 
guneg  isigina  gore 
agi  verilir 


Ahgap  ayak 


Cam  gigede 
eriyen  buz 


Maddeyi 

Yakmak 
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Bilim  ve  Teknik 


T 

O' 


0  Daha  giddetli  alevler 

Sonme 

(  Malzeme,  hizla  bir  krom  ve  oksijen 
bile§igi  olan  krom  oksit  ile  her  ikisi  de  gozle 
goriinmeyen  azot  ve  su  buharina  donii§ur. 


4Kiillu  Son 

Turuncu  amonyum  bikromat  kristalleri, 
geride  krom  oksit  yigini  birakarak  bozunmu§ 
ve  azot  ile  su  buhari  havaya  kari§mi§tir. 


Gri-ye§il  krom  oksit  kulleri 


Hava,  agizliktan 
uflenir 


Kimyacinin  Borusu 

§ekildeki  19.  yiizyil  yapimi  iifleme  borulan  kimyacilara,  alevde  lsitilan 
malzemenin  iizerine  hassas  bir  §ekilde  dogrudan  ince  hava  iiflenmesini 
saglami§ti.  Boylece,  tek  bir  noktada  §iddetli  isi  elde  edilebiliyordu. 


Hava,  bu  ince  metal 
tupten  uflenir 


Kontrol  edilebilen  alev,  yakmacm 
ust  tarafmdan  gikar 


Bunsen’in 
Parlak  Bulu§u 

Kontrol  edilebilir  sicak  bir 
alev  iireten  gaz  yakmaci, 
Robert  Bunsen  (1811-1899) 
tarafmdan  ke§fedildi. 
Bunsen’in  yakmaci,  bugiin 
hala  yaygin  olarak 
laboratuvarlarda  kullamliyor. 


Gaz  kaynagi  bu 
borudan  gelir 


Buyuk  yuzey  alam 
dagitilabilen  isi 
miktarmi  artirir 

Ayarlanabilir 
Hava 

Bunsen’in  yakmacmin  sirri, 
giri§indeki  ayarlanabilir  hava 
deliklerinde  yatiyor.  Delikler 
agilarak,  alevin  §iddeti 
..  degi§tirilebiliyor. 


Bunsen  yakmaci  Parlak  demirden  yapilmi ? 

Bunsen  yakmaci 

Cooper,  C.,  Matter,  The  Science  Museum,  Londra  1992  Qeviri:  Ilhami  BugdayCl 


Daha 
lyi  Yanma 

Yanda,  laboratuvarlarda 
kullamlan  gaz 
yakmaflarinin  geli§mi§ 
bir  modeli  goriiluyor. 
1874  yilinda  yapilan  bu 
ocak,  isi  miktarimn 
artirilmasmi  saglami§ti. 


Haziran  1999 
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Amerikalilar’in  Ay’a  ini§inden  20 
yil  sonra,  18  Agustos  1989’da  Sov- 
yetler  Birligi’ndeki  iszvestiya  ga- 
zetesinde  kliglik,  ama  gok  onemli  bir 
haber  gikti.  Haberde,  Sovyetler  Bir- 
ligi  yetkilileri,  1960’li  yillarda  kendi- 
lerinin  de  “Ay’a  insan  indirme”  pro- 
jeleri  oldugunu  belirtiyordu.  O  za- 
mana  degin  Sovyeder  Birligi,  Ay’a 
gok  sayida  insansiz  uzay  araci  gon- 
dermi§ti.  Bunlarm  bir  boliimii  Ay’a 
inmi§,  bir  boliimii  de  Ay’in  gevresin- 
de  dolamp  Diinya’ya  geri  donmii§tii. 
Hatta  iki  uzay  araci  da  Ay’a  inip,  top- 
rak  ornekleri  alarak  Diinya’ya  getir- 
mi§ti.  Ne  var  ki  turn  bu  gah§malarm, 
Ay’a  bir  kozmonot  indirmek  igin  ya- 
pilan  on  hazirliklar  oldugunu,  Sov- 
yet  yetkililer  asla  kabul  etmemi§ler- 
di.  Oysa  bu  kliglik  haber  Sovyet  yet- 
kililerin  bir  tiir  idrafiydi.  Boylece 
gok  sayida  fotograf  ve  dokiiman  Av- 
rupali  ve  Amerikali  bilim  tarihgileri- 
nin  hizmedne  sunulmu§  oldu. 

Vans  Ba§liyor 

Ekim  1957’de  Sputnik  I’i  Dunya 
gevresinde  bir  yoriingeye  yerle§tiren 
Sovyeder  Birligi,  bilim  ve  teknolojide 
ne  denli  ileri  bir  diizeyde  oldugunu 
tiim  diinyaya  gosterdi.  Bunun  hemen 
ardindan,  iginde  Laika  adli  bir  kope- 


gin  de  bulundugu  daha  agir  ikinci  bir 
uydu,  Sputnik  II  de  yoriingeye  yer- 
le§tirildi.  Bu  olay  tiim  diinya  uluslari- 
m,  ozellikle  de  Amerikalilari  §a§irtti. 
Konu  ge§itli  yonleriyle  tarti§ilmaya 
ba§landi.  Amerika’da  egitim  sistemi- 
nin  yetersizliginden  bilim  politikala- 
rimn  yanli§ligina,  devletin  bir  uzay 
politikasi  bulunmayi§indan  Me 
Carthy  doneminde  bilim  adamlarmin 
ba§ina  gelenlere  degin  degi§ik  boyut- 
lanyla  ele  alindi  konu. 

Amerika’da  bir  yandan  bu  tarti§- 
malar  slirerken  bir  yandan  da  uzay 
teknolojisi  alamnda  Sovyetler  Birli- 
gi’ni  yakalamaya  yonelik  gali§malar 
hizla  ba§latildi.  Deniz  kuvvetlerince 
geli§tirilen  ve  tipki  Sputnik  I  gibi  kii- 
giik  bir  uydu  ta§iyan  Vanguard  roketi 
ne  yazik  ki  havalandiktan  kisa  bir  su¬ 
re  sonra  dii§tii  ve  patladi.  Bunun  ar- 
dindan  Hava  Kuvvetleri’nin  bir  dene- 
mesi  oldu.  Bu  ekibin  ba§inda  Alman- 
larin  iinlii  V-2  roketlerinin  yapimcisi 
Wernher  von  Braun  vardi.  Hava  Kuv- 
vetleri’nde  geli§tirilen  Jupiter-G  ro¬ 
keti,  ilk  Amerikan  uydusu  Explorer 
I’i  Diinya  gevresindeki  yoriingesine 
31  Ocak  1958’de  ba§anyla  oturttu.  Ne 
var  ki  Amerikan  uzay  gali§malarinda- 
ki  bu  ikiba§lilik  huzursuzluk  yarat- 
mi§ti.  Bunun  iizerine  Ekim  1958’de 
NASA,  (National  Aeronautics  and 


Space  Administration  -Ulusal  Havaci- 
lik  ve  Uzay  Dairesi)  kuruldu.  Boylece 
Amerikan  uzay  gali§malari  tek  bir  ku- 
rumda  toplandi.  Boylece  von  Braun 
ve  ekibi  de  NASA’ya  gegti. 

Sovyetler  Birligi  gdziinii  Ay’a  dik- 
mi§ti.  Sputnik  I’den  hemen  iki  yil 
sonra  Luna  2  adli  bir  uzay  aracim  Ay’a 
gonderdiler.  Gergi  Luna  2,  Ay’a  ine- 
medi,  dii§tii;  ama  bu  arag  Diinya  di- 
§indaki  bir  gdkcismine  gonderilen  ilk 
aragti.  Daha  sonra  gonderilen  Luna  3, 
Ay’in  goriinmeyen  yiiziiniin  ilk  fotog- 
raflarmi  gekti.  Aym  donemde  Ameri- 
kahlarm  Ay’a  yonelik  ilk  dort  dene- 
mesi,  Pioneer  1-4  uzay  araglan,  ba§a- 
nli  olamadi.  ABD  hala  Sovyetler  Bir- 
ligi’nin  gerisindeydi. 

ABD  ile  SSGB  arasinda  uzay  ara§- 
tirmalan  alamnda,  yava§  yava§  bir  ge- 
ki§me,  bir  yan§tir  ba§hyordu.  Gergek- 
te  bu  yan§in  nasil  bigimlenecegi,  ilk 
yillarda  pek  belirgin  degildi.  Eger 
ABD  Ba§kam  Dwight  D.  Eisenhower 
bir  kez  daha  ba§kan  segilseydi  belki 
bir  "yan^"  dahi  olmayacakti.  ^liinkii 
Eisenhower  politik  ve  askeri  neden- 
lerle  giri§ilecek  boylesi  bir  yan§a  kar- 
§iydi.  1960’ta  oniine  getirilen  "Ay’a 
insan  gonderme"  projesini  onaylama- 
mi§ti.  Uzay  ara§tirmalarmin,  NASA 
gibi  sivil  kurulu§larca  yiiriitiilmesi  ge- 
rektigini  dii§iiniiyordu.  Ne  var  ki 
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1960  segimlerinin  galibi  John  F.  Ken¬ 
nedy  oldu. 

12  Nisan  1961’de  Yuri  Gagarin, 
Vostok  (dogu)  adli  uzay  araciyla  uzaya 
giden  ilk  insan  oldu.  Sovyetler  Birligi 
bir  kez  daha  ABD’yi  geride  birakmi§- 
ti.  Bu  olaydan  be§  gun  sonra  ABD  bu 
kez  de  Kiiba’nm  Domuzlar  Korfezi’ne 
ba§arisiz  bir  asker  gikartma  giri§imin- 
de  bulundu.  Ust  iiste  gelen  bu  ba§an- 
sizliklar  Amerikalilan  sarsti.  Diinyada 
ve  ABD’de  yapilan  kamuoyu  yokla- 
malarmda,  Amerikan  ulusunun  kendi- 
ne  giivenini  saglayacak  ve  diinyadaki 
sayginligini  yeniden  kazandiracak  bii- 
yiik  bir  ba§ariya  gereksinimi  oldugu 
ortaya  gikti.  Bunu  iizerine  Ba§kan 
Kennedy,  25  Mayis  1961’de  tarihsel 
konu§masim  yapti  ve  "1970’li  yillara 
girilmeden  ABD’nin  Ay’a  insan  indi- 
recegini"  agikladi.  Boylece  ABD’de 
bu  biiyiik  hedefe  yonelik  bir  seferber- 
lik  ba§ladi.  Bu  sirada  Sovyetler  Birli- 
gi’nde  kimligi  90k  gizli  tutulan  "ba§ 
tasanmci"  Sergey  Korolyev  de  Ameri- 
kahlarm  giri§tikleri  seferberlige  kar§i- 
lik  kendi  uzay  projelerini  geli§tirmeye 
ugra§iyordu.  Korolyev,  ilk  kitalararasi 
balistik  roketi  geli§tirmi§ti:  Zemyorka 
(kiigiik  yedi)  ya  da  kisaca  R-7.  Bu, 
belki  90k  iyi  bir  silah  degildi;  ama 
uzay  araglari  igin  90k  uygun  bir  firlat- 
ma  araciydi.  Bu  nedenle  o  giine  degin 
SSGB’nin  trim  uzay  araglan  R-7’yle 
uzaya  firlatilmi§ti. 

Korolyev’in  ba§  tasanmci  olarak 
9ali§tigi  OKB-1  tasanm  biirosu,  yal- 
mzca  R-7’nin  yaraticisi  degildi.  Sput¬ 
nik,  Luna  ve  Yuri  Gagarin’i  uzaya  ta- 
§iyan  Vostok  da  bu  biironun  tasanm- 
larmdandi.  Ote  yandan  Sovyetler  Bir- 
ligi’ndeki  tek  tasanm  biirosu  da 
OKB-1  degildi.  Uzay  gali^malarma 
yonelik  tasarimlar  iireten  ve  bunlan 
gergekle^tiren  iki  biiyiik  biiro  daha 


vardi;  ba§  tasanmcisi  Vladimir  N.  ^le- 
lomey  olan  OKB  ve  ba§  tasanmcisi 
Mikhail  N.  Yangel  olan  KB. 

ABD’de  oldugu  gibi  tek  bir  uzay 
kurulu§u  yoktu  Sovyetler  Birligi’nde. 
Bunun  yerine  birbirinden  bagimsiz  ve 
hatta  rekabet  halinde  gah§an  biirolarm 
bulunmasi  ve  uzun  erimli  bir  uzay 
programmin  olmayi§i,  uzay  yan§inm 
ileriki  a§amalarinda  Sovyetler  Birli- 
gi’nin  oniindeki  belki  de  en  biiyiik  en- 
gelleri  olu§turacakti.  Korolyev,  bu 
olumsuz  durumun  farkina  1959’da  var¬ 
di.  Giderek  dallamp  budaklanmaya 
ba§layan  uzay  gah^malarmin  yeni  bir 
yapilanmayla  diizenlenmesi  gerekliy- 
di.  Ancak  donemin  SSCB  Komiinist 
Partisi  Genel  Sekreteri  Nikita  Kru§- 
gev,  Korolyev’in  bu  onerisini  onemse- 
medi.  Bu  yiizden  de  Sovyetler  Birli- 
gi’ndeki  uzay  gah^malari  daha  uzun 
bir  siire,  farkli  bakanhklara  bagli  ve 
konusunda  tarn  olarak  uzmanla§mami§ 
biirolarca  yiiriitiildii. 


Korolyev’in  biirosunda,  uzay 
araglan  ve  onlan  uzaya  firlatacak  ro- 
ketler  tasarlamyor  ve  iiretiliyordu. 
^lelomey’in  biirosundaysa  askeri  ro- 
ketler  tasarlamyordu;  bu  biirodakile- 
rin  uzay  araglan  ve  roketleri  konu¬ 
sunda  deneyimi  yoktu.  Burasi  asil 
olarak,  Universalskaya  Raketa  (ev- 
rensel  roket)  ya  da  kisaca  UR  diye 
bilinen  90k  gii9lii  bir  roket  serisi  iize- 
rinde  9ah§iyordu.  Bu  serinin  en  bii¬ 
yiik  roketi  UR-500  olacakti.  Tasanm 
biirolan  arasinda  biit9eden  en  biiyiik 
payi  da  OKB  ahyordu.  Qiinkii  Kru§- 
9ev’in  oglu  da  burada  9ah§iyordu.  Bir 
siire  sonra  Qelomey,  Korolyev’in  ilgi 
alanindaki  konulara  el  atmaya 
ba§ladi.  Kru§9ev  de  1962’de  ^lelo- 
mey’in  biirosunu,  Ay’a  gidip  gelecek 
insanli  bir  uzay  araci  iizerinde  9ah§- 
makla  gorevlendirdi.  O  donemde 
Ay’a  insan  indirmek  gibi  bir  hedef 
daha  ortada  yoktu.  Qelomey,  Ay’a  gi¬ 
dip  9evresinde  birka9  tur  atarak 


Sergey  Korolyev,  Sovyetler  Birligi’nin  ilk  donem  uzay  gali^malarimn  mimaridir.  Yanda  gorulen 
Luna  1,  onun  tasarladigi  uzay  araglarmdan  yalmzca  biridir. 


Solda  Sovyetler  Birligi’nin  bir  sir  gibi  sakladigi  Ay  yuzey  araci;  L3.  L3’le  birlikte  iki  kozmonotun  Ay’a  inmesi  planlanmigti. 
Sag  da  Sovyet  uzay  calismalarmin  bel  kemigini  olusturacak  Soyuz  uzay  araci  goruluyor. 


Haziran  1999 
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Super  roket  N1,  Sovyetler  Birligi’nin  “insanli  Ay  programi”mn  bel  kemigiydi.  Soyuz’ dan 
donusturulen  uzay  araci  L3,  N1  He  Ay’a  ta§macakti. 


Diinya’ya  geri  gelecek  LK-1  adli  bir 
arag  iizerinde  gah§maya  ba§ladi. 

Bu  sirada  Korolyev  de  Nositel 
(ta§iyici)  ya  da  kisaca  N  olarak  bili¬ 
nen  kendi  roket  serisi  iizerinde  gah- 
§iyordu.  Bu  roketler  kullanilarak 
Dunya  gevresindeki  yoriingelere  si- 
vil  ve  askeri  uydular  yerle§tirilecek, 
insanli  ve  insansiz  uzay  araglan  Ay’a, 
Veniis’e  ve  Mars’a  gonderilecekti. 

1962- 65  arasinda  Nl’ler  geli§tirile- 
cek,  bunlar  sayesinde,  40-50  tonluk 
uzay  istasyonlan  algak  Dunya  yoriin- 
gesine  yerle§tirilecekti.  Daha  sonra 

1963- 70  arasinda  da  60-80  ton  yiik 
ta§ima  kapasiteli  N2’ler  geli§tirile- 
cekti.  Ancak  1961 ’in  sonlarmda  Qe- 
lomey’in  LK-1  programi  on  plana  gi- 
kinca  N  serisi  roketlere  yonelik  ga- 
li§malar  bir  sure  daha  tasanm  olarak 
kaldi  ve  Iiretimine  gegilmedi. 


1962’nin  sonlarmda  Kru§gev, 
Diinya  gevresinde  bir  yoriingeye,  as¬ 
keri  bir  uzay  istasyonunun  (OS-1) 
yerle§tirilmesini  istedi.  Bu  istasyon, 
75  ton  agirliginda  olacak  ve  niikleer 
silahlar  ta§iyacakti.  Ama  Sovyetler 
Birligi’nin  elinde  boylesine  agir  yiik- 
leri  yoriingeye  ta§iyacak  giigte  bir  ro¬ 
ket  yoktu.  Boylece  N1  roketlerine  yo¬ 
nelik  gali§malar  OKB-l’de  yeniden 
ba§ladi.  Nl’lerin  ilk  denemelerinin 
de  1965’te  yapilmasi  kararla§tirildi. 

Korolyev  uzun  bir  siiredir  OKB- 
l’in  roket  motoru  tasanmcisi  Valentin 
Glu§ko’yla  anla§amiyordu.  Bir  siire 
sonra  Glu§ko,  OKB-l’den  ayrilip  Qe- 
lomey’in  biirosu  OKB’ye  gegti.  Bunun 
iizerine  Korolyev  de  Nikolay  Kuznet- 
zov’la  gali§maya  ba§ladi.  Kuznetzov 
gok  iyi  bir  motor  tasanmcisiydi.  Arala- 
rinda  Tupolev  TU-144  siipersonik 


ugak  motorlan  da  dahil  olmak  iizere 
birgok  -ama  yalmzca-  ugak  motoru  ta- 
sarlami§ti.  Kuznetzov  ve  ekibi  Nl’ler 
igin  roket  motoru  tasarlamaya  ba§ladi. 
Sinirli  bir  zamanda  yapilan  gali§malar 
sonunda,  geleneksel  yakit  kullanan  ve 
gok  da  giiglii  olmayan  bir  roket  moto¬ 
ru  gikti  ortaya.  Nl’lerde  bunlardan  30 
tane  kullamlmasi  kararla§tirildi. 

Bu  sirada  Korolyev  de  bir  yandan 
OS-1  ve  N1  projeleriyle  ugra§irken 
bir  yandan  da  Soyuz  (birlik)  projesini 
yiiriitmeye  gali§iyordu.  Onceki  insan- 
li  uzay  araci  Vostok,  yoriingedeki  ko- 
numunu  degi§tiremiyor  ve  ba§ka 
uzay  araglanyla  kenetlenemiyordu. 
Aynca  tek  ki§ilik  bir  aragti.  Soyuz  ise 
kenetlenebilen,  iig  ki§ilik  ve  gok 
amagli  bir  uzay  araci  olacak,  birkag 
haftalik  uzun  gorevlere  gikabilecekti. 
1962’de  "Yapay  uydu  yoriingesinde 
birle§tirilecek  uzay  araglan  biitiinii" 
adiyla  ba§latilmi§ti  Soyuz  projesi.  Ko- 
rolyev’in  Ay’a  yolculuk  igin  iirettigi 
ilk  dii§iincelerden  biriydi  bu.  O  do- 
nemde  eldeki  roketler,  dogrudan  Ay’a 
gidecek  giigte  olmadigindan  Ay  roke- 
tinin  parga  parga  Diinya  yoriingesine 
gikarilmasi  ve  orada  birle§tirilmesini 
planliyordu.  Son  seferde  de  kozmo- 
notlan  ta§iyan  bir  Soyuz  firlatilacak 
ve  yoriingedeki  rokete  eklenecekti. 
Ne  var  ki  zamamn  teknolojisi,  boyle- 
si  bir  yapim  siirecinin  gerisinde  oldu- 
gundan  biironun  oteki  elemanlan, 
Korolyev’i  buna  inandirarak  yeni  bir 
plan  geli§tirmesini  sagladilar. 

Tasanm  biirolarmda  Ay’a  yonelik 
tasanm  gali§malan  yiiriitiiliirken  bir 
yandan  da  1963 ’ten  beri  Ay’a  Luna  se¬ 
risi  uzay  araglan  gonderiliyordu.  Bun¬ 
lar  da  yine  Korolyev’in  iiriinleriydi. 
Ilk  Luna  Eyliil  1959’da  firlatilmi§ti. 

Devrimin  50.  Yili 

Agustos  1964’te  Komiinist  Parti 
Merkez  Komitesi,  Ekim  Devrimi’nin 
50.  yili  kutlamalarmin  bir  pargasi  ola¬ 
rak  Ekim  1967’de  Ay’a  insan  indiril- 
mesini  kararla§tirdi.  Bu  proje  gergek- 
le§irse  bir  kez  daha  ABD’nin  oniinde 
olundugu  turn  diinyaya  gosterilecek- 
ti.  Bu  kararla  birlikte  SSGB,  Ay  yan§i- 
na  iig  yil  gecikmeli  olarak  girmi§  olu- 
yordu.  Hemen  tasanm  biirolarmdan 
projelerini  hazirlamalan  istendi. 

1964’iin  sonlarmda  iig  tasanm  bii¬ 
rosu,  insanli  Ay  yolculugu  igin  proje- 
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Sovyetler  Birligi’nin  uzaydaki  ‘ilk’lerinden 
bir  bagkasi  da  Luna  9’du:  Ay’ in  yuzeyine 
yumugak  inis  yapan  ilk  arag. 


Korolyev’in  dedigi  ol- 
du.  Qelomey’in  ugra§- 
tigi  tek  i§  artik  UR-500 
roketinin  tasarim  ve 


lerini  sundu.  Qelomey’in  OKB’si  LK- 
1  uzay  araciyla  dogrudan  Ay’a  gidecek 
bir  proje  sundu.  Ancak  bu  proje  igin 
gok  giiglii  bir  rokete  gereksinim  vardi. 
Qiinkii  Ay’a  inecek  arag,  ek  olarak 
Diinya’ya  donli§  yakitini  ve  isi  kalka- 
myla  para§iitii  de  ta§imahydi.  Qelo- 
mey  de  projesinde  1962’den  o  yana 
iizerinde  gali^tigi  roket  UR-500’ii 
kullaniyordu. 

Mikail  Yangel’in  Ukrayna’daki  ta¬ 
sarim  biirosu  R-56  adli  bir  proje  sun¬ 
du.  Bu  proje  oteki  iki  proje  denli  ba- 
§arili  degildi. 

OKB- 1  ise  Korolyev’in,  N1  firlatma 
aracini  temel  alan  bir  Ay  projesi  geli§- 
tirmi§ti.  Tipki  Apollo  projesinde  oldu- 
gu  gibi  OKB-1  de  LOR  yontemini 
(Lunar  Orbit  Randezvous  -Ay  yoriin- 
gesinde  bulu§ma)  kullaniyordu.  Bu- 
nun  ig'm  Ay’a  iki  uzay  araci  gonderile- 
cekti.  Diinya’ya  donii§  yakitini,  para- 
§iitli  ve  isi  kalkanimn  ta§iyan  ilk  arag 
olan  Soyuz,  Ay’in  gevresindeki  yo- 
riingesinde  beklerken,  Soyuz’dan  do- 
nii§turulen  L3  adli 
tek  ki§ilik  kiiglik  bir 
arag  Ay’in  yuzeyine 
inecekti. 


derligini  hala  ko- 
ruyordu.  18 
Mart  1965’te 


Aleksey  Le¬ 
onov,  Voskhod 
2  adli  uzay  ara- 
cimn  di§ina  gi- 
karak  uzay- 
da  yuriiyen 


ilk  insan  oldu.  Leonov’un  giydigi 
uzay  elbisesi  de  gergekte  Ay  projesin¬ 
de  kullamlacak  olamn  ilk  ornegiydi. 

Bu  sirada  Sovyetler  Birligi’nde 
gok  onemli  bir  politik  geli§me  oldu. 
Nikita  Kru§gev  gorevden  alindi  ve 
yerine  Leonid  Brejnev  geldi.  Bu  olay 
Sovyetler  Birligi  uzay  programim 
kokten  degi§tirdi.  Qelomey’in  biiro- 
su  gozden  dii§tii.  Halbuki  uzay 
programimn  en  onemli  projelerini 
OKB  iistlenmi§ti.  Sovyet  Bilimler 
Akademisi,  Ay’a  insan  gbnderme 
projesi  igin  Korolyev’in  N1/L3  ta- 
sarimim  uygun  gordii.  Ancak  Yan- 
gel’in  tasarim  biirosu  da  L3’iin  it- 
ki  sistemini  tasarlayacakti.  Oteki 
oneri,  Qelomey’in  UR-500/LK-l’i 
igin  herhangi  bir  parasal  odenek 
ayrilmadi.  Bu,  o  projenin  sonu  an- 
lamina  geliyordu. 

Mayis  1965’te  yeni  bir  bakan- 
lik  kuruldu:  Genel  Makine  Yapi- 
mi  Bakanligi.  Tiim  uzay  gali§- 
malan  bu  bakanliga  baglandi. 
SSGB’de  be§  yil  once  yapil- 
masi  gerekenler  daha  yeni  ye¬ 
ni  yapiliyordu.  Bakanlik  he- 
men  bir  uzay  programi  hazirla- 
di.  Bu  programa  gore  dncelikli 
hedef  1968’de  Ay’a  insan  in- 
dirmekti.  Bu  amagla  yirmi  iki 


N-1 


UR-500 


yeni  kozmonot  adayi  alindi  ve  egi- 
timlerine  ba§landi.  Bunlar  Soyuz  ve 
L3  uzay  araglanm  kullanacaklardi. 
Qali§malar  hiz  kazandi. 

Korolyev’in  yeni  projesine  gore 
Ay’a  yalmzca  bir  L3  gdnderilecekti. 
Ama  bu  L3  de  gergekte  iki  aragtan 
olu§acakti:  Ay  yoriinge  araci  ve  Ay 
k  kabini.  L3,  Ay’in  yoriingesine  gi- 
rince  kozmonotlardan  biri  uzaya 
gikacak  ve  Ay  kabinine  gegecek- 
ti.  Sonra  bu  kabin  ana  aragtan 
ayrilacak  ve  Ay’a  inecekti. 
Ay’daki  i§i  biten  kozmonot,  ye- 
niden  Ay  kabinine  binip  roket- 
leri  ate§leyecek  ve  yoriingeye 
yiikselip  orada  ana  aragla  kenet- 
lenecekti.  Kozmonot  bir  uzay 
yuriiyu§u  daha  yaparak  ana  ara- 
ca  girecekti.  Sonra  da  Ay  kabini 
terk  edilerek  Diinya’ya  geri  do- 
niilecekti.  Giivenligi  artirmak 
amaciyla,  insanli  seferin  yapil- 
masindan  once  insansiz  bir 
L3’iin,  Ay’a  gonderilmesi 
kararla§tirildi.  Bu  L3’iin  Ay 
kabini,  Ay’a  otomatik  ini§ 
yapacakti.  Daha  sonraki  in- 
sanli  seferdeki  Ay  kabini  de 
bunun  yanina  inecekti. 
Eger  ikinci  Ay  kabininin  ini- 
§i  sirasinda  bir  aksilik  olursa, 
kozmonot  yoriingedeki  ana 
araca  gidebilmek  igin  ilk 
gonderilen  Ay  kabinini  kul- 
lanacakti. 

Yeni  bakanhgm  bu  pro- 
jeden  ba§ka  dncelikli  bir 
projesi  daha  vardi.  Bu  Ay 
ydriingesinde  insanli  bir 
aracin  dola§masina  yone- 
likti.  Bu  proje  Kru§gev  do- 
neminde  Qelomey’in  bii- 
rosuna  verilmi§ti.  Ama 
§imdi  Korolyev,  Ay’in 
gevresinde  dola§acak 
uzay  aracimn  da  Ay’a  in¬ 
san  gdtiirecek  aragla  aym 
olmasinda  israr  ediyor- 
du.  Boylece  hem  zaman- 
dan  hem  de  paradan  ka- 
zamlacakti.  Soyuz,  bu 
gorev  igin  degi§tirilebi- 
lirdi.  Tabi  ki  sonunda 


iiretimiydi. 


Ay  yan§inda 
bu  geli§meler 
olurken  Sovyetler 
Birligi  uzay  gah§- 
malarindaki  li- 


R-7 


A-2 

Voskhod 
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Sovyetler  Birligi’nin  uzay  gah§ma- 
lan  dlizene  girmeye  ve  hiz  kazanma- 
ya  ba§lami§ti.  Ama  hiq  beklenmedik 
ve  sarsici  bir  olay  oldu.  Ocak  1966’da 
Korolyev,  bir  ameliyat  sirasinda  oldii. 
Sovyetler  Birligi  uzay  ara§tirmalari, 
bir  anlamda  lokomotifini  yitirdi.  Cid- 
di  bagirsak  hastaligini  en  yakin  arka- 
da§larmdan  bile  gizlemi§ti.  Onun  ye- 
rine,  20  yillik  yardimcisi  Vasili  Mi§in 
getirildi.  Ne  var  ki  Mi§in,  Korolyev 
kadar  iyi  bir  tasanmci  ve  de  giiglli  bir 
lider  degildi. 

Korolyev’in  bliimimden  iki  hafta 
sonra  Luna  9,  Ay’a  yumu§ak  bir  ini§ 
yapan  ilk  ara$  olarak  Sovyetlere  biraz 
moral  verdi.  Iki  ay  sonra  da  Luna  10, 
Ay’in  9evresinde  bir  yoriingeye  yer- 
le§tirildi  ve  Ay’in  ilk  yapay  uydusu  ol¬ 
du.  Iginde  herhangi  bir  bilimsel  aygit 
yoktu,  hatta  bir  kamera  bile  ta§imi- 
yordu.  Ay’in  9evresinde  donerken  ya- 
pigi  tek  i§  “Enternasyonal”i  yayinla- 
makti.  Ger9ekte  Luna  10,  Amerikali- 
larin  90k  daha  geli§mi§  uzay  araci  Sur¬ 
veyor  birinci  olmasin  diye  apar  topar 
firlatilmi§ti. 

Sovyetler  Birligi’nde  bunlar  olur- 
ken,  Amerikalilarin  gah§malariysa 
agir  agir  ama  emin  adimlarla  ilerliyor- 
du.  Kongrenin  turn  kar§i  giki§larina 
ve  slirmekte  olan  Vietnam  Sava§i’na 
kar§in  1966’da  3  milyar  dolar  ayril- 


Lunokhod  1,  Temmuz  1997’de  Mars’ a  inen 
Pathfinder  uzay  aracmdan  gikan  gezgin  robot 
Sojourner’ in  atasi  sayilabilir.  Luna  17  uzay 
araciyla  Ay’a  indirilen  Lunokhod  1  de  tipki  So¬ 
journer  gibi  Dunya’ daki  beg  kisilik  bir  ekip  ta- 
rafmdan,  uzaktan  kumandayla  yonlendiriliyor- 
du.  Lunokhod  1’den  kisa  bir  sure  sonra  Sov¬ 
yetler  Birligi  Lunokhod  2’yi  de  gonderdi  Ay’a. 

mi§ti  Apollo  Projesi’ne.  Dev  Saturn  V 
roketi,  firlatma  rampasi  ve  yer  tesisle- 
ri  hazirdi.  Ay’a  gonderdikleri  Surve¬ 
yor  (tarayici)  ve  Lunar  Orbiter  (Ay 
yoriinge  araci)  adli  uzay  ara9lan  belki 
Sovyetler  Birligi’ninkilerin  ardindan 
ikinci  olmu§tu  ama  onlara  gore  90k 
daha  geli§mi§ti.  Sonraki  on  be§  ay 
i9inde  bu  ara9lardan  Ay’a  on  tane  da¬ 
ha  gonderdi  Amerikahlar.  Bunlarm 
yam  sira,  Apollo’nun  iki  ki§ilik  versi- 
yonu  Gemini  uzay  araci,  iistiin  bir  ba- 
§anm  sergiledi.  Gemini  8,  Ay  proje- 
sinde  90k  onemli  bir  yeri  olan  uzayda 


kenetlenmeyi  Mart  1966’da  gergek- 
le§tirdi. 

1960’h  yillarm  ikinci  yansinda  Ay 
yan§inda  zorlanmaya  ba§layan  taraf 
Sovyetler  Birligi’ydi.  Ay  programinda 
kimi  aksakhklar  9ikmaya  ba§ladi.  Bu 
programin  belkemigini  iki  ara9  olu§- 
turuyordu:  uzay  araci  Soyuz  ve  giiglii 
roket  Nl.  Soyuz  da  tipki  Apollo  gibi 
onciillerinden  90k  daha  geli§mi§  ola- 
cakti.  Onun  tasanmindan  geli§tirilen 
uzay  ara9larinm  bir  bdlumii  Ay’in  gcv- 
resinde  dolanacak,  bir  boliimii  de 
Ay’a  inecekti.  Ancak  hala  bir9ok  eksi- 
gi  vardi.  Brejnev’in  istegi  iizerine  9a- 
h§malar  hizlandirildi.  Ne  var  ki  Soyuz 
1,  ilk  denemesinde,  deneyimli  koz- 
monot  Vladimir  Komarov  i9inde  ol- 
dugu  halde,  para§litii  agilmadigi  i9in 
yere  9akildi.  Boylece  Soyuz  programi 
iki  yil  ileriye  atildi. 

Aksakhklar 

Bu  sirada  LI  yani  Soyuz’un  Ay’in 
9evresinde  dolanacak  versiyonu  ha¬ 
zirdi.  Ama  Soyuz’la  birlikte  -her  ne 
kadar  ilk  iki  deneme  ba§arih  olduysa 
da-  durduruldu.  Ote  yandan  UR- 
500’de  de  kimi  aksakhklar  9ikiyordu. 
Bu  nedenle  Devrim’in  50.  yilinda 
kozmonotlarin  Ay’in  9evresinde  don- 
meleri  projesi  durduruldu. 

Sovyetler  Birligi’ndeki  aksakhkla- 
rin  benzerleri  ABD’de  de  ya§amyor- 
du.  Ocak  1967’de  Apollo’nun  yer  de- 
nemeleri  sirasinda  9ikan  yanginda  119 
astronot  ya§ammi  kaybetti.  Ama  bu 
olay  Amerikalilarin  hizim  kesmedi. 
Kasim  1968’de  insanli  bir  uzay  araci- 
nin  Ay’in  9evresinde  donecegini  a9ik- 
ladilar. 

Sovyetler  Birligi’nin  yeni  hedefiy- 
se  iki  insansiz  L3  deneme  u9u§u  yap- 
mak  ve  ardindan  da  Ocak  1968’de  in- 
sanli  bir  L3’ii  Ay’in  9evresinde  dola§- 
tirmakti.  Ilk  L3,  Zond  5  adiyla  Eyliil 
1968’de  firlatildi.  Ay’in  9evresinde 
donen  ara9  Diinya’ya  da  ba§anyla  ge- 
ri  dondii  ve  Hint  Okyanusu’na  dii§tii. 
Sovyet  donanmasina  bagli  bir  gemi 
araci  aldi.  Bu  ba§anyla  rahatlayan 
Sovyet  yetkililer  diinyaya  bir  a9ikla- 
ma  yaptilar.  Bu  kez  tela§lanma  sirasi 
Amerikahlardaydi.  (^iinkii  Zond  serisi 
uzay  ara9larinm,  Ay’a  insan  indirecek 
asil  uzay  aracimn  prototipi  oldugunu 
biliyorlardi  (Aslinda  her  iki  taraf  da 
birbirlerinin  9ah§malarmi  90k  yakin- 


ABD  ve  SSCB’nin  Ay’a  Gonderdigi  Uzay  Araglari 

Pioneer  0  ABD  17  Agustos  1958  Lunar  Orbiter  4 

ABD 

4  Mayis  1967  * 

Pioneer  1 

ABD 

11  Ekim  1958 

Surveyor  4 

ABD 

14  Temmuz  1967 

Pioneer  3 

ABD 

6  Aralik  1 958 

Explorer  35 

ABD 

19  Temmuz  1967  * 

Luna  1 

SSCB 

2  Ocak  1959 

Lunar  Orbiter  5 

ABD 

1  Agustos  1967  * 

Pioneer  4 

ABD 

3  Mart  1959 

Surveyor  5 

ABD 

8  Eyliil  1967* 

Luna  2 

SSCB 

12  Eyliil  1959* 

Surveyor  6 

ABD 

7  Kasim  1967* 

Luna  3 

SSCB 

4  Ekim  1959* 

Surveyor  7 

ABD 

7  Ocak  1968  * 

Ranger  3 

ABD 

26  Ocak  1962 

Luna  1 4 

SSCB 

7  Nisan  1968  * 

Ranger  4 

ABD 

23  Nisan  1962  * 

Zond  5 

SSCB 

14  Eyliil  1968* 

Ranger  5 

ABD 

18  Ekim  1962 

Zond  6 

SSCB 

10  Kasim  1968  * 

Luna  4 

SSCB 

2  Nisan  1963 

Apollo  8 

ABD 

21  Aralik  1968* 

Ranger  6 

ABD 

30  Ocak  1964 

Apollo  10 

ABD 

1 8  Mayis  1 969  * 

Ranger  7 

ABD 

28  Temmuz  1 964  * 

Luna  1 5 

SSCB 

1 3  Temmuz  1 969 

Ranger  8 

ABD 

17  §ubat  1965  * 

Apollo  11 

ABD 

1 6  Temmuz  1 969  * 

Ranger  9 

ABD 

21  Mart  1965* 

Zond  7 

SSCB 

8  Agustos  1969* 

Luna  5 

SSCB 

9  Mayis  1965 

Apollo  12 

ABD 

14  Kasim  1969  * 

Luna  6 

SSCB 

8  Temmuz  1965 

Apollo  13 

ABD 

11  Nisan  1970 

Zond  3 

SSCB 

1 8  Temmuz  1 965 

Luna  1 6 

SSCB 

12  Eyliil  1970  * 

Luna  7 

SSCB 

4  Ekim  1965 

Zond  8 

SSCB 

20  Ekim  1970* 

Luna  8 

SSCB 

3  Aralik  1965 

Luna  1 7 

SSCB 

10  Kasim  1970  * 

Luna  9 

SSCB 

31  Ocak  1966* 

Apollo  14 

ABD 

31  Ocak  1971  * 

Luna  1 0 

SSCB 

31  Mart  1966* 

Apollo  15 

ABD 

26  Temmuz  1971  * 

Surveyor  1 

ABD 

10  Nisan  1966  * 

Luna  1 8 

SSCB 

2  Eyliil  1971 

Lunar  Orbiter  1 

ABD 

10  Agustos  1966* 

Luna  1 9 

SSCB 

28  Eyliil  1971  * 

Luna  1 1 

SSCB 

24  Agustos  1966  * 

Luna  20 

SSCB 

14  §ubat  1972  * 

Surveyor  2 

ABD 

20  Eyliil  1966 

Apollo  16 

ABD 

16  Nisan  1972* 

Luna  1 2 

SSCB 

22  Ekim  1966* 

Apollo  17 

ABD 

7  Aralik  1972* 

Lunar  Orbiter  2 

ABD 

6  Kasim  1966  * 

Luna  21 

SSCB 

8  §ubat  1973  * 

Luna  1 3 

SSCB 

21  Aralik  1966* 

Luna  22 

SSCB 

29  Mayis  1 974  * 

Lunar  Orbiter  3 

ABD 

5  §ubat  1967  * 

Luna  23 

SSCB 

28  Ekim  1974* 

Surveyor  3 

ABD 

17  Nisan  1967* 

Luna  24 

SSCB 

9  Agustos  1976* 

*  Basarili  olan  gorevler. 

Not :  Dunya  yorungesinde  yapilan  gorevler  bu  tabloda  yer  almamigtir. 
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dan  -casus  ugaklari  ve  casus  uydula- 
nyla-  izliyordu.)  Ba§arili  bir  Zond, 
90k  kisa  zamanda  bir  kozmonotun 
Ay’da  yiiriimesi  demekti. 

Ekim  ayinda  bu  kez  Amerikali  tig 
astronot  Apollo  7  ile  Dunya  yoriinge- 
sinde  1 1  giinliik  ba§arili  bir  gorev  ger- 
gekle§tirdi.  Bunun  iizerine  Apollo 
8’e,  Ay’in  gevresindeki  gorevi  igin 
izin  gikti.  Bu  goreve  tig  astronot  kati- 
lacakti.  Bu  olaydan  iki  giin  sonra  Sov- 
yetler,  Komarov  kazasindan  sonraki 
ilk  Soyuz  seferini  diizenledi.  Bu  gok 
onemli  bir  gorevdi;  insansiz  Soyuz  2, 
Georgi  Beregovoy’lu  Soyuz  3  ile 
Dunya  yoriingesinde  kenetlendi.  Ar- 
tik  her  §ey  Kasim  ayindaki  Zond 
6’nin  ba§ansina  baghydi.  O  gorev  ba- 
§anyla  sonuglamrsa  belki  de  aym  ay 
iginde,  Ay’a  ilk  kozmonot  gonderile- 
bilirdi.  Sonda,  10  Kasim  1968’de  firla- 
tildi.  Ay’in  gevresinde  ba§anyla  don- 
dii  ve  Diinya’ya  kadar  da  sorunsuz 
geldi.  Ancak  ini§  sirasinda  basing  ayar 
diizenegi  erken  gali§inca  sondamn 
igindeki  tiim  hayvanlar  oldii.  Arag  at- 
mosfere  iyi  bir  giri§  yapti;  ama  bu  kez 
de  paraglider  zamamnda  agilmadi. 
Zond  6,  yere  gakildi.  Ancak  Sovyetler 
Birligi  gorevin  biiyiik  bir  ba§anyla 
gergekle§tirildigini  duyurdu  diinyaya. 

Sovyetler  Birligi’nin  bu  ba§arisin- 
dan  (!)  sonra  “insanli  Ay  turn”  habe- 
rinin  de  her  an  gelebilecegi  kaygisiy- 
la,  NASA’da  Apollo  8  gorevinin  hazir- 
liklan  hizlandirildi.  Bu  sirada,  L3 
kozmonotlan  Politbiiro’ya  bir  mek- 
tup  gondererek  ba§ansiz  Zond  6  giri- 
§imine  ragmen  kendilerine  izin  veril- 
mesini  istediler.  Hatta  Baykonur 
Uzay  Ussii’ne  giderek  hazir  bekledi- 
ler.  Ancak  boyle  bir  izin  hig  gikmadi. 
Ve  iki  hafta  sonra  Apollo  8  astronotla- 
n  Frank  Borman,  Jim  Lovell  ve  Bill 
Anders  Ay’in  gevresinde  dolanan  ilk 
insanlar  oldu. 

Boylece  Sovyetler  Birligi  igin 
Ay’in  gevresinde  insanli  bir  ugu§  yap- 
mamn  pek  bir  onemi  kalmadi.  Geriye 
tek  bir  hedef  kahyordu:  Ay’a  insan  in- 
dirmek.  Mart  1968’de  Moskova’da 
kozmonotlarm  Ay  ortami  simiilatoriin- 
deki  egitimlerine  ba§landi.  Ilk  N1  de- 
nemesi  de  Mayis  1968’de  yapilacakti 
ki  roketin  ilk  a§amasinda  bazi  gatlak- 
lar  bulundu.  Deneme  §ubat  1969’a 
ertelendi.  Bu  sirada  Ay’a  yonelik  ba§- 
ka  bir  proje  daha  ba§latildi.  Bu  proje- 
de,  Ye-8-5  adh,  insansiz  kiigiik  bir 


uzay  araci  Ay’a  inerek  bir  miktar  Ay 
topragi  ve  kayasi  getirecekti.  Aynca 
Soyuz  gah§malan  da  ilerlemi§ti.  Soyuz 
4  ve  ardindan  firlatilan  Soyuz  5,  Diin- 
ya  atmosferinde  kenetlendi;  kozmo- 
notlar  bir  de  yeni  uzay  giysisini  dene- 
mek  igin  uzay  yiiriiyii§ii  yaptilar.  Sov- 
yet  yetkililer  iki  Soyuz’dan  olu§an  bu 
yapimn  ilk  uzay  istasyonu  oldugunu 
ileri  slirdiiler  ve  Ay’a  gitmeye  yonelik 
bir  programlan  olmadigim  agikladilar. 

§ubat  1969’da  Nl’in  ilk  denemesi 
yapildi.  Ne  yazik  ki  roket  havalandik- 
tan  66  saniye  sonra  yakit  tankindaki 
bir  kagak  nedeniyle  infilak  etti.  An¬ 
cak  ta§idigi  LI  uzay  araci  kurtarma 
sistemi  sayesinde  hasar  almadan  yere 
indi.  Sovyetler  Birligi’nin  zamam  gi¬ 
derek  darahyordu.  Qiinkii  N1  kaza- 
sindan  bir  ay  sonra  Apollo  9  astronot- 
lan  Ay  Modiilu’nii  Dunya  ybriinge- 
sinde  ba§anyla  denemi§lerdi.  Daha 
da  onemlisi  Apollo  10  astronotlan,  Ay 
ylizeyine  15  km  kadar  yakla§mi§  ve 
Ay’a  insan  indirecek  Apollo  11  igin 
son  bir  deneme  yapmi§lardi.  Sovyet¬ 
ler  Birligi’ni  ancak  bir  mucize  kurta- 
rabilirdi.  Aksi  gibi  Nisan  ve  Hazi- 
ran’da  firlatilan  ilk  iki  Ye-8-5  “Ay  ka- 
zicisi”  Diinya’nm  yoriingesine  bile  gi- 
kamami§ti. 

Ikinci  N1  denemesi  3  Temmuz’da 
yapildi.  Bu  seferki  felaket  oncekin- 
den  de  biiyiik  oldu.  Dev  roket  firlatil- 
diktan  yalmzca  9  saniye  sonra,  yerden 


N1,  Aralik  1972’deki  denemeden  once  goruluyor. 


200  m  yiiksekte  patladi.  Enkaz,  firlat- 
ma  rampasina  dii§tii.  Rampa  kullaml- 
maz  hale  geldi.  Kurtarma  sistemi  kar- 
go  boliimiindeki  L3  uzay  aracim  yine 
kurtardi.  Ama  bu  kez  L3,  500  m  ileri- 
deki  ikinci  firlatma  rampasina  diigtii 
ve  ona  biiyiik  hasar  verdi.  Baykonur’u 
izleyen  Amerikan  casus  uydulan  bir- 
iki  hafta  iginde  Amerikahlarin  gok  ho- 
§una  gidecek  goriintiiler  gonderdi. 

Sovyetlerin  son  umudu  Ay  topragi 
getirecek  bir  Ye-8-5 ’ti.  13  Temmuz 
’da  bir  UR-500  roketiyle  Ye-8-5  firla- 
tildi.  Ug  giin  sonra  Neil  Armstrong, 
Edwin  Aldrin  ve  Michael  Collins’ten 
olu§an  Apollo  1 1  miirettebati  Ay’a  git- 
mek  iizere  uzay  aracina  bindiler.  Aym 
giin  Sovyet  sondasi,  ini§  sisteminde 
gikan  bir  anza  yiiziinden  Ay’a  gakildi. 
Eger  Ye-8-5  ba§arih  olsaydi  Sovyetler 
Birligi  hig  degilse  Amerikahlardan  da¬ 
ha  once  Ay  topragi  ve  kaya  ornekleri- 
ni  Diinya’ya  getirmi§  olacakti.  Ama 
olmadi.  21  Temmuz  1969’da  Neil 
Armstrong  Ay’a  inen  ilk  insan  oldu. 
Sovyetler  Birligi  kaybetmi§ti.  Ne  var 
ki  onlar  bunu  hig  itiraf  etmediler.  Ay 
gah§malarmi  da  kesintisiz  olarak  siir- 
diirdiiler.  Eyliil  1970’te  Luna  16  ilk 
ba§arih  Ye-8-5  oldu  ve  Diinya’ya  Ay 
topragi  getirdi.  Bu  gergekten  de  gok 
onemli  bir  ba§anydi.  Ardindan  Ekim 
1970’te  Luna  17  Ay  yiizeyine  Lunok¬ 
hod  1  adh  uzaktan  kumandah  bir  gez- 
ici  robot  arag  indirdi. 

1974’e  degin  gerek  Amerikahlarin 
gerekse  Sovyetlerin  Ay  gah§malari 
siirdii.  Daha  sonra  da  uzay  ara§tirma- 
larimn  bir  ba§ka  alamnda  yari§maya 
ba§ladilar:  Uzay  istasyonlan.  N1  pro- 
jesine  gelince;  sonraki  iki  roket  de 
denemelerde  patlayinca  proje  iptal 
edildi.  SSCB’nin  insanli  Ay  projesin- 
den  geriye  Soyuz  uzay  araciyla  Kuz- 
netzov’un  roket  motorlan  kaldi.  So- 
yuzlar,  uzay  istasyonlan  dahil  Sovyet¬ 
ler  Birligi’nin  tiim  uzay  projelerinin 
en  onemli  ogesi  oldular.  Kuznet- 
zov’un  motorlanysa  yillar  sonra,  tek- 
rar  kullamlabilen  uzay  araci  projesine 
uyarlanmak  iizere  iki  ABD  §irtetince 
satin  alindi. 

Qaglar  Sunay 

Kaynaklar 

The  Soviet  Manned  Lunar  Program 

http://www.ryp.umu.  se/~96m  1/moon  1  .htm 
Soviet  Manned  Lunar  Projects  http://friends-partners.org/~mwade/arti- 
cles/sovpartl.html 
Chronology  of  Space  Exploration 

http://www.polytechnique.fr/poly/~altair/solar/craftl.htm 
Race  to  Moon  -A  Chronology  http://khanda.unl.edu/~nikku/moon- 
race.html 
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Giyilebilir 


kamera  sayesinde,  bu  i§aretleri  sen- 
tezlenmi§  sese  geviren  bir  cihaz  tasar- 
ladi.  Ikinci  alan,  oturup  oniiniizde  ma- 
sa  iizerine  bilgisayarmizi  kurabilme 
olanagimz  olmasa  dahi,  higbir  zaman 
sizi  yaninizda  bilgisayar  ta§ima  zorun- 
da  birakmayacak  goziimler  aramak. 

§u  anda  birgok  grup,  gergekligi  ar- 
tiran  cihazlar  tizerinde  gah§iyor.  Or- 
negin,  ba§a  takilan  bir  sistem  yardi- 
miyla,  bir  hastanm  yarali  yerinin  go- 
riintiisiiyle  onceki  geli§indeki  goriin- 


Bilgisayarlar 


1960'da  ilk  kullanilan  "cyborg" 
(sayborg  diye  okunur)  kelimesi,  in- 
sanlarm  dii§man  topraklarmda  ya§a- 
malarma  olanak  saglayan  makineleri 
tasvir  ediyordu.  Tabi  cyborglar  bilim 
kurgularda  ya§adi  sadece.  Makine-in- 
san  birlikteliginin  bir  ba§ka  hayal  iirii- 
nii  ornegi  de  Star  Trek  filminde,  bir 
gorme  engellinin  giysisine  yerle§tiril- 
mi§  bir  algilayici  yardimiyla  gorebil- 
mesiydi.  Giyilebilir  bilgisayarlar  saye¬ 
sinde,  bu  hayaller  uzak  degil  belki  de. 

Peki  giyilebilir  bilgisayar  nedir? 
Bunlar  kullanicinin  Iizerine  giyip  kul- 
lanabilecegi  ve  her  zaman  ula§abile- 
cegi,  gali§ir  durumda  olan  aygitlardir. 
Daha  basitge  anlatacak  olursak,  yii- 
riirken  ya  da  herhangi  bir§eyle  ugra- 
§irken,  kullanicinin  her  an  komut  gi- 
rebilip  bunlan  uygulayabilecegi,  iize- 
rinde  ta§idigi  bir  alet.  Bunlan  kol  sa- 
ati,  radyo  gibi  giyilebilir  elektronik 
aygitlardan  farkli  yapan  en  buylik 
ozellik,  normal  masaiistii  bilgisayarla- 
n  gibi  programlanabilir  olmasi. 

Ancak  bunlan  ta§inabilir  bilgisa¬ 
yarlar  ya  da  ki§isel  not  defterleriyle 
de  kan§tirmamak  gerek.  Ta§inabilir 
bir  ki§isel  bilgisayar  olan  "laptop", 


oturan  bir  insamn  iki  elle  kullanabile- 
cegi  ve  genel  olarak  2-3  saat  pil  om- 
rliyle  sinirli  olan  bir  bilgisayar.  Not 
defterleriyse  kiigiik  verileri  (notlar, 
randevular  vs.)  i§lemek  igin  kullam- 
lan  bir  cihaz. 

Giyilebilir  bilgisayarlar  iizerinde 
gah§anlar  ara§tirmalarmi  iki  alan  iize- 
rinde  surdiiruyor.  Bunlardan  ilki  insa- 
nin  yeteneklerini  artirabilecek  yollar 
bulmak.  Bu  alanda  gah§malarmi  siir- 
diiren  bir  MIT  ara§tirma  grubu,  i§aret 
dili  hareketlerini  takip  edebilecek  §e- 
kilde  ba§in  iizerine  yerle§tirilmi§  bir 


tlisli  iistliste  getirilerek  durumun  ge- 
li§imi  gozlemlenebilecek.  Bunu  de- 
nemek  tizere  kullanan  bir  dermato- 
log,  yontemin  her  hasta  igin  aldigi 
notlara  ve  fotograflara  bakmaktan  gok 
daha  kolay  oldugunu  belirtiyor.  MIT 
Media  laboratuvannda  geli§tirilen  bir 
ba§ka  cihazsa,  bir  bilardo  oyuncusuna 
masadaki  olasi  en  iyi  ati§in  yapilabile- 
cegi  gizgiyi  gosteriyor. 

Ileri  Savunma  Ara§tirma  Projeleri 
Biirosu’nun  da  giyilebilir  bilgisayarlar 
iizerine  bir  projesi  var.  Proje,  elektrik 
ve  optik  iletken  fiber  agindan  oriil- 
mii§  pamuklu  bir  ti§ort.  Uzerinde,  ses 
algilayicilan  ve  piezoelektrik  film 
gostergeleri  kullanilan  bu  gomlegi  gi- 
yen  ki§iye  bir  kur§un  garpmasi  halin- 
de,  kur§unun  yonii  ve  hizi  gibi  verile- 
rin  toplanmasi  ve  alici  merkeze  gon- 
derilmesi  amaglanmi§. 

Acaba  biitiin  bunlar,  anagati  bilgi¬ 
sayarlar,  minibilgisayarlar  ve  ki§isel 
bilgisayarlardan  sonra  dordiincii  ku- 
§ak  bir  bilgisayar  dalgasimn  mi  haber- 
cisi?  Projelerde  gah§an  ara§tirmacilar 
buna  inamyor. 

Bir  ba§ka  proje  de  renklerden  he- 
yecana  kadar  her§ey  sayisalla§tinhyor; 
amag,  ogretmenlere  ogrencilerin  dii- 
§iince  hallerini  tammlayabilme  olana- 
gi  saglanmasi.  Aslinda  birbirini  rahat- 


Yukaridaki  resimlerde  bir  kamera  sayesinde  i§aret  dili  hareketlerini  izleyebilen  ve  dudak 
okuyabilen  bilgisayar  calismalari  gorulmektedir. 
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siz  etmeyen  kar§ihkh  bir  ili§ki  yerine, 
otomatikle§tirilmi§  gubuk  grafikleri- 
ne  dayandirilmi§  bir  sistemi  dli§un- 
mek  gergekten  zor.  Ancak  boyle  bir 
sistem  ge^ekten  giivenilir  bir  §ekilde 
9ah§irsa,  hastaligi  yiiziinden  duygula- 
rmi  ogrenemedigimiz  insanlara  yar- 
dim  igin  faydali  olabilir. 

Giyilebilir  bilgisayarlarm  olu§umu 

Peki,  giyilebilir  bilgisayarlar  hangi 
pargalardan  olu§ur?  Bu  bilgisayarlar, 
masaiistii  kuzenleriyle  aym  olan  pek 
90k  par9ayi  kullanir.  Ancak  giyilebilir 
bilgisayarlarm  pek  90k  par9asi  ta§ina- 
bilir  ozellikte  olmali.  Mevcut  giyile¬ 
bilir  bilgisayarlarm  ana  kartlan  sadece 
kredi  karti  biiyiikliigiinde.  Bu  kartla- 
ra  "Gardio"  adi  veriliyor.  Goriintii  kul- 
lamcimn  kafasina  tesbit  edilebilir  §e- 
kilde  tasarlanmi§.  Giyilebilir  bilgisa- 
yarla  ileti§im  kurmamz,  masaiistii  bil- 
gisayara  gore,  girdi  aygitimn  (ornegin 
fare,  klavye)  hareket  halinde  kullam- 
mi  yoniinden  farklilik  gosteriyor.  De- 
polama  aygiti  ve  bellek  genellikle 
masaiistii  bilgisayarlanyla  aym.  An¬ 
cak,  bu  durumda  kullamlmasi  zorun- 
lu  olan  pillerin  kisa  zamanda  bo§al- 
masini  engellemek  amaciyla,  sabit 
disklerin  yerine  silinmeyen  yiiksek 
kapasiteli  RAM  disklerin  kullamlma- 
si  planlamyor. 

Giyilebilir 
Bilgisayarlarm 
I§lem  B^imi 

Giyilebilir  bilgisayar,  kullamciyla 
etkile§imde  olmak  i9in  her  zaman  9a- 
li§ir  ve  hazir  durumdadir.  Avu9i9i  ay- 
gitlan,  ta§inabilir  bilgisayarlar,  ya  da 
not  defterlerinde  oldugu  gibi  9ali§tiril- 
masi  i9in  a9ilmasina  gerek  duymuyor. 


Insandan  bilgisayara,  bilgisayar- 
dan  insana  olan  sinyal  aki§i  §ekil 

l.a’da  gosteriliyor. 

Bilgisayarlarda,  klasik  9ah§ma  il- 
kesine  gore,  hesaplama  birinci  tercih 
olmali.  Oysa  giyilebilir  bilgisayarlarm 
9ali§ma  ilkesine  gore  hesaplama  bi¬ 
rinci  sirada  olmamah.  Buna  gore,  kul- 
lamcinin  aym  anda  hesap  di§inda  ba§- 
ka  bir  §ey  yaptigi  varsayihr.  Bu  yiiz- 
den  bilgisayar  onun  duyula- 
rim  ve  becerisini  ylik- 
seltecek  §ekilde 
9ah§ir. 

Insanla  bilgi¬ 
sayar  arasindaki 
sinyal  aki§i  §ekil 
l.b’de  gosteriliyor. 

Avu9  i9i  aygit- 
lar,  ta§inabilir  bil¬ 
gisayarlar  ve  not 
defterlerinin  aksine  giyilebilir  bilgisa¬ 
yarlar  bizi  bir  kapsiil  ^erisinde  tutabi- 
lir  (§ekil  l.c).  Bu  kapsiil  ^erisine  al- 
mamn  iki  fonksiyonu  var: 

Bilgisayar  bir  bilgi  filtresi  gibi  9ah- 
§abilir  ve  bizim  istemedigimiz  verile- 
ri  engelleyebilir.  Ya  da  bize,  kapsiil- 
lenmi§  ortamdan  9ikan  bilgileri  en- 


gellemeyi  ya  da  degi§tirme  olanagim 
verir.  Bilinen  giysilerin  9iplakhgi  ba§- 
kalarimn  gormesini  engelledigi  gibi, 
giyilebilir  bilgisayarlar  da,  ornegin  gli- 
venilmeyen  sistemlerle  etkile§imi- 
mizde,  arabulucu  olarak  hizmet  eder. 

Giyilebilir 
Bilgisayarlarm 
Alti  Ozelligi 

Bu  yeni  insan-bilgisayar  etkile§i- 
minde  alti  bilgi  aki§i  var.  Bu  aki§lar 
aslinda,  giyilebilir  bilgisayarlarm  in- 
san  baki§  a9isindan  ozellikleri  olarak 
ahnabilir.  Bunlar: 

1.  Kullamcilarm  dikkatlerini 
odaklamasim  gerektirmez.  Yani,  sanal 
ger9eklik  oyunlan  ve  benzerleri  gibi, 
sizin  di§  dtinyayla  olan  baglantimzi 
koparmaz. 

2.  Hareket  halindeyken  sizi  kisit- 
lamaz.  Ornegin  bir  yandan  ko§arken 
bir  yandan  da  yazabilirsiniz. 

3.  Kullamci  tarafindan  izle- 
nebilir.  Hemen  her  za¬ 
man,  9ikti  ortami  kulla- 
mci  tarafindan  izlene- 
bilir. 

4.  Kullamci  tara- 
findan  kontrol  edilebi¬ 
lir;  yamt  verebilir.  Is- 
tediginiz  anda  kont- 
rolti  alabilirsiniz. 

5.  (^levresel  orta- 

ma  kar§i  duyarhdir. 

6.  ileti§im  saglayabilir.  Istediginiz 
zaman  ileti§im  araci  olarak  kullanabi- 
lirsiniz. 

Insanlarin  90gu,  omuzlarmdaki  yli- 
klin  hafifletilmesini,  ya  da  ozurlii  in- 
sanlarm  topluma  kazandirilmasim  sag- 
layacak  sistemlerin  yamnda.  Ancak, 
giyilebilen  bilgisayarlan  kullandigimi- 
zi  du§unun:  Sokakta  yurtirken  televiz- 
yon  haberlerinin  elektronik  defterimi- 
ze  kaydolmasi,  gozltik  camimizdan 
nereye  sapmamiz  gerektiginin  goste- 
rilmesi,  kulakhgimizdan  e-mail'leri- 
mizin  okunmasi...  Bunun  90k  da  9e- 
kici  olmadigim,  hatta  cep  telefonu- 
muzu  evde  birakip,  glinlerimizi  sakin 
ge9irmeyi  daha  cazip  bulabiliriz. 

Alkim  Ozaygen 

Kaynaklar: 

http://wearcomp.org/ 

http://wearcomp.org/wearcompdef.html 

http://wearables.www.media.mit.edu/projects/wearables 

http://vishwa.tfe.gatech.edu/gtwm/ 

http://wearables.blu.org 


25  MHz  intel  486SL  yongasim  kullanan 
Hackman  0.4  giyilebilir  bilgisayar/  Linux 
ve  DOS  i§letim  sistemi  gali§tirabiliyor. 


Haziran  1999 
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Dusiince  Deneyleri 


Bilim  tarihinde  yepyeni  yaprakiar  acmis  deneyler 
vardir.  Bun  lari  n  gogu,  karmagik  laboratuvar 
duzeneklerine  gerek  duyulmadan 
gergekleg tirilmig tir.  Bazi  unlu  deneylerin 
“tarif’lerine,  ilkokul  fenbilgisi 
kitaplannda  bile  rastlayabiliyoruz. 

Kimilerini,  evimizde 
bulabilecegimiz  basit  gereclerle 
yinelemek  isten  bile  degil. 

Sozgelimi,  Galileo  'nun  serbest 
dusme  deneyini  yapmak  igin, 
kutleleri  farkli  herhangi  iki  nesneyi  yere 
birakmak  yeterli.  Boyleyken,  bu 
deneyleri  ilk  kez  akil  edip  uygulayan 
beyinlere  hayran  kalmamak; 
dahasi,  yuzyillar  boyunca,  boylesine 
basit  deneylerle  gurutulebilecek  fikirlere 
bagli  yasayanlara  gagmamak  elde  degil...  Bu  gibi  deneylerin  birdenbire  gergeklegtirilmediklerini, 
bir  gig  gibi  buyuyen  tarihsel  bir  on  hazirlik  ve  hummali  beyin  jimnastikleri  sonucunda  ortaya 
giktiklarmi  kabul  edebiliriz.  Acaba,  turn  bu  birikimden  yola  gikilarak,  bazi  bilimsel  devrimler,  keskin 
mantiksal  gikarsamalarla,  deney  bile  yapmaya  gerek  duymadan  gergeklegtirilebilir  miydi?  Bu 
soruya  kesinlikle  “evet”  yaniti  verebiliyoruz.  insan  aklmdan  bagka  bir  duzenege  gereksinim  duy- 
mayan  “dugunce  deneyleri”,  dug  gucu  ve  yaraticiligm  en  guzel  ornekleriyle  dolu  ugsuz  bucaksiz 
bir  hareket  alam  sunuyor.  Bu  alan,  Maxwell'in  Cini,  Schrodinger'in  Kedisi,  Einstein-Podolsky- 
Rosen'in  Alice  ve  Bob'u  gibi  dugsel yaratiklarm  cirit  attiklari,  bir  fotona  binip  igik  hiziyla 
gidebildigimiz,  ya  da,  evrenin  sinirlarma  mizrak  atabildigimiz  bir  dunyamn  gorebildigimiz  bolumu... 


Galileo  GALiLEi’nin 
1590’larda  Pisa  kulesin- 
den  bir  top  giillesi  ve 
bir  misket  birakarak 
yaptigi  savlanan  unlti 
serbest  dii§me  deneyi  gogu  fenbilgi¬ 
si  ders  kitabinda  ayrintilanyla  be- 
timlenir.  Anlatilanlara  gore,  bunun- 
la,  agirliklarina  bakilmaksizin  tiirn 
nesnelerin,  e§  yukseklikten  birakil- 
diklannda,  yere  aym  anda  vardiklari 
kanitlanmi§ti.  Gel  gelelim,  bu  ve 
benzeri,  gok  basit  gibi  goriinen  de- 
neylerde,  uygulamada  beklenen  so- 
nucu  aimak  gok  kez  mumkiin  ol- 
maz.  Yeterince  duyarli  olgiim  yap- 
mamn  gugliigii  bir  yana,  deneye  ka- 
n§an  gok  sayidaki  onceden  ongorii- 


lebilir  ya  da  beklenmedik  etmen  i§- 
leri  giigle§tirir.  Aslina  bakarsamz, 
Galileo’nun  kendisinin  boyle  bir 
deney  gergekle§tirdigini  tarihgiler 
dogrulamiyor.  Galileo’nun  ya§adigi 
donemde,  Aristoteles’in  savundugu, 
“nesnelerin  agirliklariyla  dogru 
orantili  slirelerde  du§ecekleri”  savi, 
bilim  adamlarinca  goktan  yalanlan- 
mi§ti.  Nitekim  bunu  gostermek 
igin,  yuksek  duvarlardan,  kilise  ku- 
lelerinden  defalarca  buytiklii  kii- 
giiklii  agirliklar  birakilmi§ti.  Ancak, 
Aristo’nun  bilimsel  konulardaki  ko- 
lay  kolay  tarti§ilamayacak  otoritesi, 
apagik  gergeklerin  bile  gormezden 
gelinmesine  yol  agabilecek  kadar 
gugliiydii. 


Galileo,  bu  tarti§maya,  gergekten 
de  kendinden  oncekilere  gore  iistiin 
bir  yakla§im  getirmi§ti.  Ne  var  ki,  bu 
son  noktayi,  Pisa  kulesinde  yaptigi 
bir  deneyle  degil,  unlu  kitabi  Soy- 
levler" de  dile  getirdigi  e§siz  bir  dii- 
§iince  deneyiyle  koymu§tu.  Gergek 
deneyler,  dii§iince  deneylerine  gore 
daha  gok  saygi  uyandiragelmi§lerdir. 
Boyle  oldugundan,  hala  yaygin  ola- 
rak  Pisa  kulesi  deneyine  gonderme 
yapiliyor.  Bunu  yine  de  ho§  gormeli. 
Ne  de  olsa,  kagit  pargasi,  ku§  tiiyii 
gibi  bazi  hafif  nesnelerin  hava  diren- 
ci  yiizunden  yava§  dii§tiigunu  her- 
kes  fark  etmi§tir.  Bu  duruma  ili§kin 
deneyimlerimizin  kayitli  oldugu 
beynimiz,  giinumiizde  bile,  Gali- 
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leo’nun  dile  getirdiginin  ak- 
sini  daha  akla  yakin  kabul 
eder. 

Asil  deney  goyleydi:  Eli- 
mizde  hafif  bir  misket  ve  agir 
bir  top  giillesi  oldugunu  dii- 
giinelim.  Eski  goriige  gore, 
misket  yavag,  gtilleyse  hizli 
diigmeye  egilimlidir.  Ugiincii 
ve  daha  agir  bir  nesnemiz  ol- 
saydi,  bu  ikisinden  de  daha 
hizli  diigecekti...  §imdi,  mis¬ 
ket  ve  glilleyi,  ytizeylerinde- 
ki  bir  noktadan  birbirlerine 


Dugiince 
Deneylerinin 
Sinirlanm  Cizmek 

Vakum  pompasi  Galileo  oldiik- 
ten  ancak  12  yil  sonra  bulunabilmig- 
ti.  Bu  nedenle  Galileo’nun,  hava  di- 
rencini  gergekten  de  ortamdan  gika- 
rarak  serbest  diigiig  deneyleri  yapma 
olanagi  yoktu.  Deneylerinde,  hava 
direncini  olabildigince  etkisiz  kil- 
mak  igin,  iyice  parlatilmig,  agir,  me¬ 
tal  kiireler  kullamyordu.  Mutlak  va- 
kumda  “gergeklegtirebildigi”  yega- 
ne  deneyleriyse,  dtigiince  deneyleri 
oldu. 


yip,  olgulanmizi  yalitip,  sinir- 
lanmizi  gizerek,  matematikle 
sorgulayabiliyoruz.  Bagarili 
diigiince  deneylerinin  sirtla- 
rim  dayadiklan  en  onemli  bi- 
limsel  uslamlama  yontemi  de 
gergekte  ideallegtirmeden 
bagka  bir  gey  degil. 

Galileo’nun  ornekledigi 
gibi,  salt  diigunceyle  de  fen 
bilimlerinin  ahgildik  deneyle¬ 
rinin  benzerleri  gergeklegtirilebiliyor. 
Ne  var  ki,  gergek  deneylerin  tamm 
ve  simrlan  pek  az  tartigmaya  yer  bira- 
kacak  bigimde  yapilabiliyor;  oysa, 
admin  konugunun  iizerinden  daha 
yliz  yil  bile  gegmemig  olan  “diigiince 
deneyleri”,  sozliiklerde  de  dogru  du- 
riist  yer  alabilmi§  degil.  Dii§unce  de¬ 
neyleri  konusundaki,  Akim  Labora- 
tuvan  adh  kitabin  yazan  dli§uniir  Ja¬ 
mes  Robert  Brown,  “Dli§imce  de¬ 
neyleri  aklin  laboratuvarinda  gergek- 
le§tirilirler.  Bu  egretilemenin  otesine 
gegip,  bunlarm  tarn  olarak  neyin  nesi 
olduklanm  soyleyebilmekse  olanak- 
sizdir”  diyerek,  dii§unce  deneyleri¬ 
nin  iizerinde  anla§ilmi§  bir  tammi 
olamayacagim  savhyor.  Unlii  du§iiniir 


kaynattigimizi  varsayalim. 

Bir  baki§  agisindan,  diyelim 
ki  iiguncu  ve  daha  agir  bir 
nesne  elde  ettik.  Ba§ta  da  ka¬ 
bul  ettigimiz  gibi,  bu  yeni 
nesne,  bile§enlerinin  her  bi- 
rinden  daha  hizli  dti§meli. 

Oysa,  bir  ba§ka  yakla§imla, 
ugiincu  nesnemizi  misket  ya- 
va§latiyor,  grille  hizlandinyor 
olmali.  Boylece,  bile§ik  ktide 
iki  bile§enin  bagimsiz  dli§me  hizlan- 
nin  arasinda  bir  hizla  dii§ecektir.  Bu 
durumda  bir  geli§kiyle  kar§i  kar§iya 
oldugumuz  apagik  ortada.  Bu  geli§- 
kiyi  ortadan  kaldirmamn  tek  yoluy- 
sa,  trim  nesnelerin  aym  hizla  dti§e- 
ceklerini  kabullenmek. 


Galileo,  bir  olguyu  bilimsel  agi- 
dan  incelerken,  ortamdaki  etmenler- 
den  yalmzca  birini  aym  anda  hesaba 
katiyordu.  Sozgelimi,  serbest  dli§ii§- 
le  ilgili  zihin  jimnastiklerinde,  hava 
direncini  yok  sayiyordu.  Bu,  var  olan 
trim  etmenlerin  aym  anda  dikkate 
ahnmasim  gerektiren  Aristo’cu  anla- 
yi§a  aykinydi.  Ustelik  Aristo,  daha 
da  ileriye  gidiyor,  bo§lukta  hareketin 
olanaksizhgim  savhyordu. 


Galileo’nun,  bilimsel  ga- 
h§malarmda  kullandigi  “dtiz- 
giin  dogru”,  “havasizhk”  gibi 
kabulleri,  bugtin  neredeyse 
onsuz  yapilamayan,  fizikteki 
“idealle§tirme”  ali§kanligi- 
nin  ba§langig  adimlarmdan- 
di.  idealle§tirme,  hareket 
denklemleri  ve  ba§ka  pek 
gok  formultin  dogayi  anla- 
makta  kullamlmasim  sagli- 
yor.  idealle§tirme  sayesinde, 
karma§ik  doga  olaylanm,  so- 
rulanmizi  dikkatle  tammla- 


Stevin'in  Zinciri 

Du§unce  deneylerinin  guzellik  ve  e§sizlikleri, 
basitlik  ve  herkesge  anlagilabilirlikleriyle  orantili.  Si¬ 
mon  Stevin'in  16.  yuzyilda,  getrefil  bir  mekanik 
problemini  gozmek  igin  onerdigi  zihin  jimnastigi, 
tarihin  en  gok  alkiglanan  dugunce  deneylerinden 
biri  oldu. 

Sorun  kabaca  goyleydi:  Elimizde  uggen  kesit- 
li  bir  blokun  uzerine,  gekildeki  gibi  birakilmig  bir  zin- 


cir  pargasi  var.  Zincir,  tirnak  makaslarimn  ucunda- 
ki  zincirler  gibi,  kuresel  halkalardan  oluguyor.  Zin- 
cirle  blok  arasindaki  yuzeyin  neredeyse  surtunme- 
siz  oldugunu  kabul  edersek,  acaba  zincir  ne  tara- 
fa  dogru  kayar? 

Stevin,  zincirin,  bogtaki  ucunun  uzunca  bir  zin¬ 
cir  pargasiyla  uzatilip  alttan  birlegtirildigni  varsay- 
mamizi  istiyor.  Bu  uzatilmig  kisim,  dugey  eksene 
gore  simetrik  bir  gekil  alacak  ve  kendi  izinde  den- 
geli  hale  gelecektir.  Bu  durumda,  eger  ustte  kalan 
parga  bir  yone  dogru  kayma  egilimindeyse,  turn 
zincir  blokun  gevresinde  sonsuza  kadar  doner. 

Termodinamik  yasalari  geregi,  surekli  hareketin 
olanaksiz  oldugunu  bildigimize  gore,  ustte  kalan 
parganm  da  dengede  oldugunu,  kendi  baginayken 
bile  kaymayacagim  kabul  etmemiz  gerekiyor.  Aym 
sonuca  geleneksel  matematiksel  gbzumlemeyle 
ulagmamiz  gok  daha  uzun  surecekti.. 
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ve  yazar  Douglas  Hofstadter  de,  “Ne 
denli  dizgesel  bir  bigimde  hazirlan- 
mig  olurlarsa  olsunlar,  sadece  ve  sa- 
dece  soyut  dugunceleri  et  ve  kemige 
blirundurme  amaciyla  kullanilirlar. 
Bu  siiregte,  kamdama,  ikna  ve  peda- 
gojinin  smirlarini  belidemek  bile  ola- 
naksizdir.”  diyor.  Bu  sozleriyle,  uzla- 
gilmig  bir  tammin  gelecekte  de  ortaya 
gikmayacagim  savunuyor. 

Tiim  diigiinurler  bu  denli  karam- 
sar  degil  elbette.  Du§unce  Deneyle¬ 
ri  adli  bir  kitabi  da  olan,  New  York 
Universitesi’nden  felsefe  doktoru 
Roy  Sorensen,  ayaklan  yere  basiyor- 
mug  gibi  goriinen  bir  tanim  onermig. 
O,  dugunce  deneylerini,  “gergekleg- 
drilmeden  de  sonug  verebilen  sira- 
dan  deneyler”  olarak  goriiyor.  Tek 
bagina  bu  tammi  esas  alacak  olursak, 
dugunce  deneyleri  igin  ayn  bir  yon- 
tembilim  aragtirmasina  girigmek  ya 
da  gegerliklerini  tartigmaya  kalkig- 
mak  bile  gereksizdir.  Ne  de  olsa,  dii- 
gtince  deneylerinin  yontemi  gergek 
deneylerin  yontemidir,  ortaya  koy- 
duklan  sonuglar  da  gergek  deneyle¬ 
rin  sonuglari  kadar  giivenilirdir.  An- 
cak  bu,  madalyonun  sadece  bir  yii- 
zii.  Aslina  bakarsamz,  Sorensen  de 
dugunce  deneylerinin  giivenilirli- 
gini  savunurken  sakinimli  dav- 
raniyor.  Tarihten  verdigi  bir  or- 
nege  goz  atalim: 

Ortagag  bilimcileri,  Aristo- 
teles’in  diger  yasalanna  inan- 
diklan  gibi,  mutlak  boglugun 
olanaksizligina  da  kesenkes 

Maxwell'in  Cini 

Termodinamigin  ikinci  yasasinm 
bir  sonucu  olarak,  yuksek  sicaklikta- 
ki  cisimler,  iligki  halinde  olduklari  du- 
guk  sicakliktaki  cisimleri  isitabilirler; 
ama  duguk  sicakliktaki  cisimler, 
kendilerinden  daha  duguk  sicakliktaki 
cisimleri  isitamazlar.  Eg  sicakliktaki  ci¬ 
simler  de,  bu  dengelerini,  dig  bir  etken 
olmadikga,  sonsuza  degin  korurlar.  Soz  geli- 
mi,  masanin  uzerine  biraktigimz  bir  fincan  ilik 
kahvenin  kendi  kendine  kaynamasim  bekleye- 
mezsiniz. 

James  Clerk  Maxwell  bu  yasayla  ilgili  tartig- 
malari  boyut  landirmak  igin  bir  dugunce  dene- 
yi  onermig:  Deneyinde,  dig  dunyayla  isi  aligve- 
rigi  tumuyle  kesilmig,  birbirlerinden  de,  yalitkan 
bir  duvarla  ayrilmig  iki  oda  duglememizi  istiyor. 
Odalarin  sicakliklari  baglangigta  egit. 

Dugunce  deneyimimize  gore,  aradaki  du- 
varin  ortasinda  minik  bir  kapi  var  ve  bu  kapiya 
bekgilik  yapan  minik  bir  de  cin:  "Maxwell'in  ci¬ 
ni"...  Cin,  kapiyi  surekli  agik  tutacak  olsaydi, 


inamyorlardi.  Birileri  gikip  da  basit 
bir  dugunce  deneyi  ortaya  atincaya 
degin  tamamen  bogaltilmig  bir  ha- 
cim  elde  edilip  edilemeyecegi,  tar- 
tigmaya  bile  deger  gortilmuyordu. 
Onerilen  dugunce  deneyine  gore,  bir 
kavanozu  agzina  kadar  sicak  suyla 
doldurup  getin  bir  kig  gecesi  diganda 
birakiyordunuz.  Deneyi  onerenlerin 
savina  gore,  su  soguyup  dondugunda 
biizugecek  ve  arta  kalan  hacim  bog- 
lik  olacakti. 

Gelenekgi  kanattan  hemen  kargi 
tezler  yagdi:  Soz  konusu  hacmin  su 
buhanyla  dolacagim  soyleyenler;  su- 
yun  donmayacagini  ya  da  kavanozun 
patlayacagini  savunanlar...  Buna  kar- 
gilik  olarak  da,  ktiresel  bir  metal  kap 
kullanmayi  onerenler,  soguk  bir  kig 
gecesinin  sogundan  daha  dugiik  si¬ 
cakliklari  tartigmaya  aganlar  gikti. 
Tartigma  yillarca  suriip  gitti  ve  iki  ta- 
raf,  dugunce  deneylerinin  simrlan 
iginde  kalarak  birbirinden  getin 
elegtiriler  ve  savunmalar  geligtirdi- 
ler.  Bu  ategli  tartigmalar  surup  gider- 
ken  her  nasilsa  iki  kanattan  da,  su- 
yun  donarken  genigledigi  gergegini 
kegfedip  agiklayacak  birisi  gikmadi. 


Gergeklikle  bu  denli  geligebilen 
deney  tasarimlarmin  bile  inangla  sa- 
vunulmasina  olanak  verdiginden  ol¬ 
sa  gerek,  gogu  diiguntir,  dugunce  de¬ 
neylerini  salt  birer  “retorik”  ornegi 
olarak  tartigiyor.  Bu  gahgmalarda  ir- 
delenen,  anlatanm,  dinleyene,  aslin- 
da  kendi  bagina  uydurdugu,  kurgu- 
sal  bir  durumu,  nasil  olup  da  sanki 
bir  gergeklikmig  gibi  sundugu  soru- 
sudur.  Dugunce  deneyleri,  tartigmah 
bir  konuda,  kargit  taraflann  birbirle- 
rini  inandirma  taktiklerinden  bagka 
birgey  degilmiggesine  incelenir.  Or- 
negin,  Steinem,  dugunce  deneyleri¬ 
ni,  “bir  bagkasimn  pabuglanyla,  bir 
mil  yol  katetmek”  olarak  tammhyor. 

Dugunce  Deneyleri  ve 
Deneyci  Duguniig 

“Diigtince  deneyi”  kavrammi  di- 
le  ilk  kazandiran  kigi  Avusturya’h  fi- 
zikgi  ve  felsefeci  Ernst  Mach  olmug- 
tu.  Kullandigi  Almanca  sozclik  “Ge- 
dankenexperiment”  oturmug  bir  te- 
rim  olarak,  farkli  anadillere  sahip  pek 
gok  dtiguntirce  hala  sikhkla  yegleni- 
yor.  Bununla  birlikte,  “dugiin- 
ce  deneyi”  kavrammi  hig 
kullanmadan  aym  gey- 
den  bahsedenler  de  var: 
“Tartigmah  durumlar 
uzerine  sezgisel  gikar- 
samalar”,  vb...  Mach, 
bu  kavrami  ilk  kez  kul- 
lanan  kigi  olmakla  kal- 


odalarin  sicakliklari  hig  degigmeyecekti.  Ancak, 
Maxwell'in  cini,  ortamdaki  hava  molekullerini 
izleyerek  hizlarim  surekli  kargi lagtiriyor.  Soldaki 
odadan  kapiya  dogru  gelen  hizli  bir  molekul 
gordugunde  kapiyi  aniden  agip  kapayarak, 
sagdaki  odaya  gegmesine  izin  veriyor.  Aksine, 
sagdaki  odadan  kapiya  dogru  gelen  yavag  bir 
molekul  gordugunde  de  onu  sol  tarafa  gegiri- 
yor.  Cin  bu  igi  surdurecek  olursa,  sag  taraf  git- 
gide  isinacak  sol  taraf  da  soguyacaktir. 

Maxwell'in  cininin  termodinamigin  2.  yasa- 
sini  gignedigi  ortada.  Cinin  gok  kuguk  oldugunu 
ve  igini,  hareket  igin  neredeyse  hig  enerji  kullan¬ 


madan  yaptigim  dugunur- 
sek,  bunu  nasil  bagariyor? 
Maxwell,  deneyini  tartigma¬ 
ya  yol  agacak  bigimde  ta- 
sarlamigti  ve  cini  bugune 
degin  farkli  yerlerde  fark- 
li  bigimlerde  tartigildi  da. 

iki  oda  ve  ortadaki  cini 
bir  sistem  olarak  ele  alabili- 
riz.  Termodinamik  agisin- 
dan  bu  sistemin  tuhafligi,  gi- 
derek  daha  duzenli  hale  geliyor- 
mug  gibi  gorundugudur.  Teknik  ifadesiyle,  "bu 
sistem  entropi  uretmiyor"  gibi  gorunuyor.  Bu 
sonuca,  sadece  molekullerin  dagilimina  baka- 
rak  variyoruz.  Sorunun  yegane  gozumu,  cinimi- 
zin,  sistemin  geri  kalaninm  aksine  gokfazla  ent¬ 
ropi  urettigi  sonucuna  varmaktir.  Bunun  bir 
agiklamasi  cinin,  turn  molekullerin  hizlarim  aklin- 
da  tutup  ortalamanm  uzerinde  hiza  sahip  olan- 
larla  digerlerini  ayirt  etmeye  galigirken  beyninin 
gok  fazla  galigtigi  ve  bu  sirada  gok  fazla  entro¬ 
pi  urettigidir.  0  kadar  fazla  ki,  sonugta,  sistemin 
butunu  de  entropi  uretir  duruma  geliyor. 
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Bilim  ve  Teknik 


mamig,  1900’lerin  baglarinda,  diigiin- 
ce  deneyleri  alaninda  yaptigi  oncii 
yayinlarla,  bugiine  kadar  siiregelen 
bir  tartigmayi  da  baglatmigti. 

Mach’in  ategli  bir  deneycilik 
(empirisizm)  savunucusu  olmasi  bu 
konuda  gahganlarm  daha  bagindan 
iki  uzlagmaz  kampa  boliinmesini  ve 
tartigmalarin  tikamp  kalmasmi  da 
onledi  belki  de.  Mach,  usgu  (rasyo- 
nalist)  akima  bagli  bir  diigiiniir  ol- 
saydi,  diigiince  deneylerini  kuramla- 
ra  baglama  gabasi,  egemen  deneyci 
akimca  kolayca  gormezden  gelinebi- 
lirdi.  Oysa  Mach,  daha  en  bagtan, 
diigiince  deneylerinin  deneycilikle 
ters  diigmedigini,  fen  bilimlerinin  en 
geleneksel  galigma  yontemleriyle  bi¬ 
le  ig  ige  kullanilmasimn  yerinde  ola- 
cagini  savunarak  ige  girigmigti. 

Mach’a  gore  diigiince  deneyleri, 
eski  deneyimlerin  yaratici  bigimde 
yeniden  diizenlenmesinden  bagka 
bir  gey  degiller.  Bunlar,  deneycilikle 
gatigmak  bir  yana,  bunun  bir  uzanti- 
si  olarak  goriilmelidir.  Mach’a  gore 
tartigilmayacak  kadar  agik  olan  bu 
yaklagim,  diger  deneyciler  igin  kolay 
yutulur  lokma  degildi.  John  Loc- 
ke’un  izinden  gidenler,  diinya  hak- 
kinda  bildiklerimizin  tiimiiniin  de- 
neyimlerle  edinildigi  goriigiine  bag- 
hydilar.  Onlara  gore,  tartigmah  bir 
olay  ancak  gozlem  ya  da  deneyle  so- 
nuca  baglanabilirdi.  Bu  kurala  uyma- 
yan  her  gey,  bilinemezlik  ya  da  an- 
lamsizhk  damgasini  hak  ediyordu. 

Mach,  sarsilmaz  deneyci  kimli- 
giyle,  diigiince  deneylerine  bigtigi 
degeri  nasil  olup  da  bir  potada  erite- 
bildigine  saglam  bir  bilimsel  agikla- 
ma  ariyordu.  Aradigi  agiklamayi, 
Darwin’ci  evrim  kuraminin  bir  yoru- 
muyla  temellendirdi.  Mach’a  gore, 
biyoloji,  bizi  ig  diinyamizla  gergekli- 
gi  uzlagtirmaya  zorluyor.  Ona  gore, 
diigiinceleri  di§  diinyayla  ters  dii§en- 
ler,  dogal  segilimce  yok  olmaya  zor- 
lanirlar.  Bunun  igin,  dii§  diinyamizin 
iirettikleriyle  gergeklik  §u  ya  da  bu 
§ekilde  kendiliginden  denk  dii§mek 
zorunda... 

Ornegin  de  gosterdigi  gibi, 
Mach,  bir  yandan  dii§iince  deneyle¬ 
rini  savunan,  en  gok  goze  garpan  dii- 
§imurdii.  Ancak,  bir  yandan  da  iiyesi 
oldugu  deneyci  gelenege  ters  dii§- 
mekten  kaginiyordu.  Bunun  bir  yan- 
simasi  olarak,  sirf  dti§iincede  gergek- 


Gama  I§mi 
Mikroskobu 

Belirsizlik  ilkesi,  modern  fizigin  en  onem- 
li  yapita§ilarindan  biridir.  Heisenberg,  ortaya  at- 
tigi  belirsizlik  ilkesini  savunmak  igin  1927'de,  en 
az  destekledigi  ilke  kadar  un  kazanacak  olan 
Gama-lgim  mikroskobu  dugunce  deneyini  kur- 
gulamigti. 

Heisenberg'in  belirsizlik  ilkesinin  gurutulebil- 
mesi  igin  bir  pargacagin,  sozgelimi  elektronun 
yer  ve  momentumunun  aym  anda  tarn  olarak 
saptanabilmesi  gerekiyor.  Heisenberg,  dugun- 
ce  deneyinde,  bu  amaci  gergeklegtirebilecek 
dugsel  bir  mikroskop  kurguluyor. 

Bir  pargacigin  yerinin  saptanabilmesi  igin,  kul- 
lamlacak  iginin  dalga  boyunun,  pargacigin  boyut- 
larindan  daha  kugiik  olmasi  gerekir.  Bu  nedenle, 
gorunur  igikla  galigan  mikroskoplar  1 0-6  metreden 
daha  kuguk  geyleri  gosteremezler. 

Heisenberg,  bir  elektrona  mikroskopta  bak- 
mak  igin  dalga  boyu  1 010  metreden  daha  ku¬ 
guk  olan  gama  iginlarim  kullanmayi  onermigti. 
Ne  var  ki,  bir  pargacigin  momentumu  dalga 
boyuyla  ters  orantili  oldugu  igin  bu  sefer  de  ga¬ 
ma  pargaciginm  momentumu  elektronunkin- 
den  gok  daha  yuksek  olacakti.  Bir  elektrona  bir 
gama  pargacigi  gapracak  olursa,  elektron  on- 


legmig  bir  deneyin  gergek  bir  deney 
kadar  gtivenilir  sayilamaycagini  sik- 
likla  dile  getirmigti.  Bir  yazisinda, 
Simon  Stevin’in  zincir  deneyiyle, 
yani,  diigtince  deneylerinin  en  say- 
gin  orneklerinden  biriyle  ilgili  kug- 
kulanndan  bahsediyordu. 

Mach’a  gore,  Stevin’in  deneyin¬ 
de  bir  aksakhk  vardi.  Stevin,  zincirin 
sonsuza  kadar  donemeyecegi  daha 
akla  yakin  bulurken,  sirtim,  bugiin 
termodinamigin  ikinci  yasasi  olarak 
tamdigimiz  gergege  dayiyordu.  Oy¬ 
sa,  aym  yasalar,  bu  gikarsamaya  te- 
mel  olugturan  gerekgeler  arasinda 
surtiinmeyi  de  sayiyor.  Stevin,  aym 
deney  simrlan  iginde  hem  dtizlemi 
surtiinmesiz  kabul  edip,  hem  de  gii- 
ctinti  surtiinme  olgusundan  alan  ya- 
salan  nasil  bir  arada  kullanabilirdi 
ki?  Mach’a  gore,  herkesin  ayakta  al- 
kigladigi  bu  deney  son  derece  temel 
bir  yontem  hatasi  yiiztinden  gegersiz 
sayilmahydi.  Ig  tutarhhgi  yoktu... 

Bu  ilk  kargi  gikiglarma  kargin, 
Mach’in,  daha  sonra  kaleme  aldigi 
gahgmalarmda,  Stevin’in  deneyin- 
den,  sanki  kusursuzmug  gibi  soz  et- 
tigini  gortiyoruz.  Belli  ki  Mach  son- 
radan,  onceki  saldinsinm  yersiz  ol- 
dugunu  sonucuna  varmigti... 

Sorensen’e  gore,  Mach,  Stevin’in 
deneyi  iizerinde  biraz  daha  diigimu- 
mtig  ve  stirttinmeye  higbir  bigimde 


ceden  kestirilemeyecek  bir  yone  firlayip  gider. 
Bu  yuzden,  mikroskobun  galigmasi,  en  uygun- 
mu§  gibi  gorunen  gama  pargacigi  kullamliyor 
olsa  bile  olanaksizdir. 


dayanmayan,  giictinu  termodinami¬ 
gin  gok  daha  temel  bir  yasasindan 
alan  bir  gegerlilik  bulmugtu.  Soren¬ 
sen’e  gore  goyle  dugiinulebilir:  Dti- 
zenek,  zincirin  donmesine  yol  agiyor 
olsaydi,  zincir  gitgide  daha  da  hizla- 
nacakti.  Bu,  sistemin  enerjisinin  de 
gitgide  arttigim  dtigiinmemizi  ge- 
rektirir.  Termodinamigin  birinci  ya- 
sasimn,  enerjinin  higlikten  var  edile- 
meyecegini  ortaya  koydugu  diigunu- 
liirse,  bu  olanaksizdir.  Ustiine  tist- 
liik,  soruna  bu  yontinden  baktigi- 
mizda,  surtiinmeyi  yok  saymamiz 
deneyde  higbir  ig  tutarsizhga  yol  ag- 
miyor. 

Deneyci  kimligiyle  diigtince  de¬ 
neylerine  tutkusu  stirekli  gatigan 
Mach,  bir  bagka  yerde,  Stevin’in  de¬ 
neyini  goklere  gikaran  bir  gonder- 
mede  bulunmugtu.  Bu  ornekten  ha- 
reketle,  diigtince  deneylerinin,  ger¬ 
gek  deneylere  gore  iistiin  olan  yon- 
lerinin  de  altim  gizerek  goyle  demig- 
ti:  “Stevin’in  deneyini  gergek  bir 
diizenekle  yapmig  olsaydik,  zincirin 
hareketsizligini  hatali  olarak,  diizle- 
min  siirtiinmeli  oluguna  da  yorabilir- 
dik.  Diigiince  deneyleri,  bizi  gozle- 
mi  gergeklegtirenin  yapabilecegi  bu 
gibi  hatalardan  uzak  tutuyor.” 

Basit  bir  zeka  oyununu,  diigiince 
deneylerinin  iistiinliigiine  ornek  ola- 
bilir:  Elimizde  8,  5  ve  3  litrelik  iig 


Haziran  1999 


55 


kap  oldugunu  varsayalim;  8  litrelik 
kap  tamamen  suyla  dolu,  digerleri 
bog  olsun.  Bu  kaplardan  birbirine  su 
aktararak,  elimizdeki  8  litre  suyu 
tam  olarak  ikiye  bolebilir  miyiz? 

Bu  sorunun  gergekten  de  bizi 
birkag  adimda  sonuca  gotliren  bir 
yamti  var.  Gergek  su  ve  kaplarla  si- 
nayip  bagarisiz  olsaydik,  kuramsal 
gozumtimtizden  mi,  yoksa,  bagarisiz 
deneyimizden  mi  kugkulanacagimiz 
sorulabilir.  Sorensen’e  gore,  birisi  gi- 
kip  da  hata  yaptigimz  bir  nokta  gos- 
teremedigi  siirece  kuramsal  gozti- 
mtiniize  guvenmeniz  daha  akillica- 
dir.  Bu  problemi  bir  dtigiince  dene- 
yiymig  gibi  ele  aldigimizda,  kullan- 
digimiz  kaplar  ve  sivi  “idealdir”. 

Dtigiince  deneyleri,  Albert  Eins- 
tein’la  birlikte  altin  gagim  yagadi. 
Einstein’in  trenleri  ve  asansorleri, 
Galileo’nun  misket  ve  giillesinin 
tersine  higbir  zaman  gergek  deney- 
lermig  gibi  amlmadilar.  Onun  de¬ 
neyleri,  herkesge  kisa  siirede  ogre- 
nildi  ve  benimsendi. 

Unlii  asansor  deneyini  ele  alalim. 
Einstein,  bir  asansortin  igindeki  fi- 
zikginin,  yere  bir  kiitle  birakarak 
ya  da  bagka  herhangi  bir  yolla, 
asansortin  yukan  dogru  sabit  iv- 
meli  bir  yolculuk  mu  yaptigim,  ya 
da,  diigey  yondeki  bir  gezegenin 
kiitlegekiminin  etki  altinda  mi  ol¬ 
dugunu  anlayamayacagim  soylii- 
yor.  Sonralan  Mach,  Newton’un 
mutlak  uzay  ve  mutlak  hareket 
agiklamalanm  elegtirirken,  Eins- 
tein’in  bu  dtigiince  deneyini  de 
kusursuz  bir  ornek  olarak  nitele- 
migti. 


Geng  Einstein,  dtigiince  deney- 
lerine  giiven  duymayi,  kendi  kuga- 
gindaki  diger  fizikgiler  gibi,  artik 
yaglanmaya  baglamig  olan  Mach’dan 
ogrenmigti.  Sonradan  yollan  ayrilmig 
olsa  da,  Mach  ve  Einstein  birbirleri- 
ne  hep  saygi  ve  hayranhk  duydular. 
Mach,  yazilarmda  Einstein’in  goreli- 
ligini  kabullendigini  belli  ederken 
Einstein  da,  goreliligin  Mach’in  fizik 
felsefesinin  bir  meyvesi  oldugu  go- 
riigiinii  hep  dile  getirdi. 

Deneyci  akimin  diigiince  deney- 
lerine  kugkucu  yaklagimindan  ken- 
dini  kurtaramayan  Mach’a  kargin 
Einstein,  her  zaman  kurami  gozleme 
yeg  tuttu.  Mach,  deneysel  gozlemle- 
ri  bekliyor  kuramim  verilere  gore  bi- 
gimlendiriyordu.  Einstein  ise  deney¬ 
sel  verilerle  hig  ilgilenmiyordu.  O, 
kuramim  bigimlendiriyor  birilerinin 
buna  uygun  verileri  elde  etmesinin 
bir  an  i§i  oldugunu  biliyordu.  “Ku¬ 
ramsal  Fizigin  Yontemi  Uzerine” 
adh  konu§masinda,  “eskilerin  dti§le- 
digi  gibi,  katiksiz  du§iincenin  ger- 
gekligi  ele  gegirebilecegine”  inandi- 
gim  soylemi§ti.  Fen  bilimlerindeki 


Foton  Tartisi 

Einstein,  Heisenberg'in  belirsizlik  ilke- 
sini  aklayakin  bulmuyordu.  Belirsizlik  ilke- 
sini  gurutecek  tartigma  goturmez  bir  du- 
§unce  deneyi  kurgulayabilmek  igin  gok 
ugragmigti.  Bu  sure  zarfinda,  belirsizlik  il- 
kesinin  savunucusu  Bohr  ile  defalarca 
kar§i  kargiya  gelmiglerdi. 

1930'da  Einstein,  katildigi  bir  kong- 
re'de  belirsizlik  ilkesini  gurutuyormug  gibi  go- 
runen  bir  dugunce  deneyi  onerdi.  Bir  yayin 
ucuna  asilip  sarkitilmig  kapali  bir  kutu  kurgula- 
migti.  Kutunun  yuksekligi  yuksek  duyarlikla  ol- 
gulebiliyor,  boylece,  agirligi  kolayca  hesapla- 
nabiliyor  olacakti.  Einstein'in  tasarladigi  kutu¬ 
nun  igi,  digari  kagmaya  galigan  fotonlarla  do- 
luydu.  Kutunun  bir  ucundaki,  tek  bir  fotonun 
kagmasina  izin  verecek  kadar  kuguk  bir  deligi 
kapatan  duyarli  bir  zamanlama  duzenegi  dug- 


diigtince  deneylerinin  yontembili- 
mine  iligkin  gahgmalarm,  bu  inancin 
dayanaklanm  aragtirmaktan  ibaret 
oldugunu  soylemek  yersiz  olmaz. 
Kuhn’un  dedigi  gibi:  “Bildik  verile¬ 
re  dayanan  bir  diigtince  deneyi  nasil 
yeni  bilgilere  ya  da  dogaya  iligkin 
yeni  bir  kavrayiga  gebe  olabilir  ki?..” 

Gtintimuzde,  bu  tartigmadaki  iki 
kargit  ug  cephenin  bayraktarhgim 
Platoncu  usguluk  ekoltinden  James 
Robert  Brown  ve  klasik  deneycilik 
ekoltinden  John  Norton  yapiyor. 
Norton’a  gore,  dtigiince  deneyleri, 
var  olan  deneyimlere  temellendiril- 
mi§,  ttimdengelim  ya  da  ttimevanm 
yontemleriyle  olugturulmug  herhan¬ 
gi  birer  onermedirler.  Bunlarda  kul- 
lamlan,  olaya  “deneyimsi”  bir  at- 
mosfer  katan  betimleme  tarzi,  psiko- 
lojik  agidan  yararli  olsa  da,  bunun 
otesinde  bir  anlam  tagiyamaz. 
Brown,  bu  gortigtin  aksine,  en  azin- 
dan  bazi  ornek  deneylerde  ttimtiyle 
yeni  bilgilere  ulagmamn  mumktin 
oldugunun  kamtlandigim  savhyor. 
Brown,  Galileo’nun  misket  ve  grille 
dtigiince  deneyinin  ttimtiyle  yeni  bir 
bilgi  sundugunu  ornek  olarak  sa- 
vunuyor. 

Dtigiince  deneylerinin  go- 
gunlukla  herhangi  bir  geyi  kamt- 
lama  savi  tagimadiklan,  toplum- 
sal  ve  insani  bilimler  alanlarmda 
bu  gibi  terimbilim  tartigmalarma 
rastlanmiyor.  Bu  alanlardaki  de- 
neyler  daha  gok,  belli  bir  tartig- 
maya  boyut  katma  amaciyla  uy- 
durulmug,  bir  sonuca  baglanma- 
yan  betimlemelerdir.  Klasikleg- 
mig  bir  ornek,  kiirtaj  tartigmalan- 


lemigti.  Saat,  belli  bir  anda  kapagi  ancak  tek 
bir  fotonun  kagmasina  izin  verecek  hizda  agip 
kapayacakti.  Bu  iglemin  sonucunda  kutunun 
yuksekligi  degigecek,  boylece  de  kagan  foto¬ 
nun  enerjisi  ve  tam  olarak  hangi  anda  kagtigi 
blgulmug  olacakti.  Einstein'in  kendi  formulu 
E=mc2  buna  olanak  tamyordu. 

Dugunce  deneyi  gbrunugte  inandiriciydi.  O 
gecenin  Bohr'un  en  endigeli  gecesi  oldugu  an- 
latiliyor...  Ne  var  ki  ertesi  gun  Bohr,  Einstein'in 


kurgusunda  bir  hata  yakalamig  olmanin 
gururuyla,  mutlu  bir  yuz  ifadesiyle  soz  al- 
di.  Einstein'i  kendi  gorelilik  kuramiyla  gu- 
rutecekti. 

Bohr,  duzenegin  bir  fotonun  agirligim 
olgebilmesi  igin  gok  esnek  bir  yaya  asil- 
mig  olmasi  gerektigini  agikladi.  Bunun  da 
otesinde,  yay  olaganustu  bir  uzunluga 
sahip  olmaliydi  ki,  makro  olgekte  ve  du- 
yarlikla  olgulebilecek  kadar  yukseklik  de- 
gigtirebilsin.  Bohr'a  gore,  foton  kagtigi  anda, 
kutu,  gorelilik  kapsaminda  degerlendirilmesi 
gerekecek  kadar  hizli  bir  harekette  bulunacak- 
ti.  Boyle  bir  hareket,  kutunun  foton'un  haricin- 
de  kalan  kutlesinin  ve  saatin  dogrulugunu 
Einstein'in  kuramlarina  gore  tehlikeye  sokacak 
ve  kagimlmaya  galigilan  belirsizligi  bizzat  dogu- 
racakti.  Einstein  bu  elegtiriyi  kabullendi  ve  du- 
zenegindeki  kusuru  duzeltecek  yeni  bir  gegit- 
leme  bulamadi. 
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Bilim  ve  Teknik 


na  boyut  katmak  igin  uydurulmug, 
“bilincini  yitirmig  kemanci”  diigiin- 
ce  deneyi: 

Bir  sabah  uyandigmizda  ken- 
dinizi  bilincini  yitirmig  bir  ke- 
manciyla  aym  yatakta  yan  yana 
buluyorsunuz.  Bu  iinlii  keman- 
ciyla  bedenlerinizi  birlegtiren 
hortumlari  fark  ediyorsunuz. 
Odadakiler,  kemancinin  oliim- 
ciil  bir  bobrek  hastahgma  yaka- 
landigini  agikhyorlar.  Uzun  bir 
aragtirma  sonucunda,  kemanciyla 
metabolizmasi  en  uyumlu  kiginin 
siz  oldugunuz  saptanmig.  Bunun 
iizerine,  sizi  habersizce  bayiltip, 
dolagim  sistemini  temizlemek  igin 
bobreklerinizden  kemanciya  bagla- 
miglar.  9  ay  sonraki  operasyona  kadar 
buna  goz  yummamz  bekleniyor.  Du- 
rumu  kabullenmeyip  baglantiyi  ko- 
paracak  olursamz,  kemanci  olecek. 
Boyle  bir  durumda  acaba  nasil  dav- 
ranmali? 

Gegerlik  Kogullari 

Goriildiigii  gibi,  diigiince  deneyi 
dogrudan  dogruya  belli  bir  sonucu 
dayatmiyor.  Aym  deneyi  dinleyen 
iki  kiginin  tiimiiyle  zit  goriigleri  dile 
getirmeleri  tiimiiyle  olanakli.  Fen 
bilimlerindeyse  durum  farkli.  Fen 
Bilimlerinde  DUyiince  Deneyleri 
adli  bir  kitabi  da  olan  diigiiniir  And¬ 
rew  D.  Irvine’e  gore,  diigiince  de¬ 
neyleri.  genel  olarak  deneyler  igin 
gegerli  olan  belli  bagli  ozelliklerin, 
tiimiinii  olmasa  da  en  azindan  birkag 
tanesi  saglamasi  bekleniyor.  Irvine, 
soziinii  ettigi  ozelliklerden  belli  bag- 
lilarmi  siralamaya  gahgmig.  1)  Bir  dii¬ 
giince  deneyi,  belli  bir  gozlem- 
sel/kuramsal  siireg  sonunda  olugmug 
bir  hipotezi  sinayabilir  ya  da  benzer 
yoldan  elde  edilmig  bir  dizi  soruyu 
yamtlayabilir  nitelikte  olmalidir.  2) 
Diigiince  deneyinin  igerdigi  varsa- 
yimlarin  tiimii  olmasa  da  gogu,  ba- 
gimsiz  deneysel  gozlemlerce  dogru- 
lanmig  olmalidir.  3)  Diigiince  dene¬ 
yinin  gergeklegtigi  dii§sel  kogullar 
yeterince  kesin  bigimde  tammlan- 
malidir  ki,  gergek  deneylerde  aranan 
yinelenebilirlik  niteligini  dii§iince 
simrlan  ^inde  bile  olsa  saglayabil- 
sinler.  4)  Gergek  deneylerde  oldugu 
gibi  dii§iince  deneylerinde  de  ba- 
gimli  ve  bagimsiz  degi§kenlerin 


Schrodinger'in 

Kedisi 

Kuantum  fizigi  tarihinin  belki  de  en  unlu 
du§unce  deneyi  Schrodinger'in  kedi  para- 
doksudur.  Schrodinger,  paradoksunda,  ku¬ 
antum  mekaniksel  bir  pargacigin  iki  fark- 
li  durumu  aym  anda  e§it  olasilikla  tagiyabilme 
yetenegini  kullamyor.  "iki  halin  list  uste  gel- 
mesi"  makro  dunyaya  yansitildiginda,  iginde 
gikilmaz  bir  sorun  yaratiyor. 

Dugunce  deneyinde,  bozunup  bozunma- 
digi  digaridan  bilinemeyecek,  uyarilmig  bir 
atom  ile  bir  kedi  aym  kutuya  kapatiliyor.  Atom 
bozunacak  olursa  bir  tetikleme  mekanizmasi 
araciligiyla  bir  siyanur  gigesini  kiracak  ve  ke- 
diyi  oldurecektir.  Kuantum  mekanigin  kapsa- 
minda  son  derece  siradan  diye  nite- 
lendirilebilecek  bigimde,  atom,  hem  bozun- 
mug  hem  de  bozunmamig  sayilabiliyor.  Bun- 
dan  yola  gikarak,  kendisi  de  atomlardan  olu- 
gan  kediyi  de  hem  canli,  hem  de  olu  sayabi- 
lir  miyiz?  Henuz  kimse  bu  soruya  herkesi  tat- 
min  edebilecek  bir  yamt  bulamadi. 


ayirdina  vanlabilmeli  ki  neden  ve 
sonug  iligkileri  saglikli  bigimde  algi- 
lanabilsin.  5)  Diigiince  deneyinin  so- 
nuglan  deneyin  arkaplamndaki  ku- 
rama  dayamlarak  tartigilabilir  olmali- 
dir.  Bu  kuramin  bazi  boyutlanm  des- 
tekler  ya  da  ters  diiger  nitelikte  olup 
olmadiklan  sorgulanabilmelidir  ki 
deneyin  gikig  noktasiyla  tutarliligi 
tartigilabilsin. 

Lehigh  Universitesi’nden  felsefe 
doktoru  Alexander  Levine,  diigiince 
deneylerinin  smiflandirilmasi  igin  bir 
model  oneriyor.  Levine’in  Du§unce 
Deneylerinin  Metodolojisi  adli  galig- 
masinda  simflandirmada  izledigi  yon- 
tem,  deneyleri,  gergek  deneyimleri- 
mize  yakinhklarma  gore  siralamak. 


Levine’e  gore,  gegmig  deneyimleri- 
mizle  benzerlik  gosteren  olaylarla  il- 
gili  sezgilerimiz  giivenilir,  tiimiiyle 
bize  yabanci  olan  diigsel  olaylarla  il- 
gi  sezgilerimiz  ise  giivenilmez  sayi- 
liyor.  Diigiince  deneyleri,  igte  bu  iki 
ug  tip  arasinda  siralanabilir.  Levi¬ 
ne’in  ornekleriyle:  Birinci  tip:  “Ka- 
leminin  gu  anda  masamn  sag  tara- 
finda  oldugunu  gorebiliyorum.  §oy- 
le  bir  diigiince  son  derece  giiveni¬ 
lir  bir  diigiince  deneyinin  baglan- 
gici  olacaktir:  §imdi ,  kaleminin 
masamn  sag  tarafmda  oldugunu 
duyunelim ...” 

Levine’e  gore  ikinci  tip:  “ Ka - 
lemimi  Afrika  menekyesi  saksi- 
smdaki  topraga  sapladigimi  dU§U- 
nelim...  Bu  durumda  kalemim  hala 
kalemlikten  gikmig  degil.  Ustelik, 
saksi  topragina  saplanmig  gubuklarla 
ilgili  yeterli  deneyimim  de  var...” 

Levine’e  gore,  bilimsel  diigiince 
deneylerinin  ve  hatta  gergek  deney- 
lerin  gogu  bu,  ikinci  tip  diye  adlan- 
dirdigi  sinifa  giriyorlar  ve  genellikle 
epey  giivenilirler.  Levine,  iigiincii 
tip  deneylerle  birlikte  igin  yavag  ya- 
vag  gigrmdan  gikmaya  bagladigim 
soyliiyor:  “Bu  tipteki  diigiince  de¬ 
neyleri  guna  benzer  onermelerle 
baglarlar:  Kendimizi  bir  yarasamn 
yerine  koyup  bunun  nasil  bir  duygu 
oldugunu  dUyiinelim ...” 

Levine,  bu  sinifa  giren  diigiince 
deneyleri  fen  bilimlerinin  simrlarim 
zorladigim  soyliiyor.  Ugiincii  tip  dii¬ 
giince  deneyleri,  daha  gok  felsefe 
alamnda  iglev  goren  uslamlamalar. 
Bunlar,  gegmig  deneyimlerimizin  ki- 
rmtilarmi,  olasi  en  ug  noktalarda  kul- 
lamyorlar.  Ama  bunlardan  da  oteye 
gidenler  var...  Levine,  bu  diinyadaki 
higbir  nesneye,  higbir  gergeklige 
benzerlik  tagimayan  ve  tiim  iig  tipin 
diginda  kalan  ornekleri  ex  hypothesi 
(diigiiniilemez)  terimiyle  adlandin- 
yor.  Bu  gibi  deneyleri  kullanarak 
higbir  bilgi  elde  edilmesi  olasi  degil. 
Tiimiiyle  diig  iiriinii  evrenlerdeki, 
tiimiiyle  diig  iiriinii  canhlarm,  tii¬ 
miiyle  diig  iiriinii  deneyimlerinin 
kurguladigi  ve  bunlardan  bir  sonuca 
varilmasimn  beklendigi  deneyler  bu 
tiirden. 

Levine,  diigiince  deneylerinin 
giivenilirligini  gegmig  deneyimlerle 
ortiigme  derecelerine  dayandinrken, 
Jerry  Goodenough,  giivenilirligin 


Haziran  1999 
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Bondi'nin  Degirmeni 

Kutlegekimsel  kirmiziya  kayma,  aslinda 
Einstein'in  genel  gorelilik  kuramim  bigimlendirir- 
ken  ongordugu,  sonralari  gokbilim  gozlemleriy- 
le  de  dogrulanmig  bir  etki.  Bu  etkiye  gore,  fo- 
tonlar  bir  cismin  egemen  kutlegekiminden  ka- 
garlarken  enerji  kaybederler  ve  igiklarinin  rengi 
kirmiziya  dogru  kayar. 

Hermann  Bondi,  bu  etkiyi  dogrulayan  bir 
dugunce  deneyi  uydurmugtu.  Bondi'nin  diigiin- 
ce  deneyinde,  su  degirmenini  andiran,  her  bir 
kepgesi  birer  atom  alabilecek  kadar  kuguk, 
diigsel  bir  degirmen  kurgulamyor.  Degirmenin 
bir  yanmdan  yukselip  tepe  noktayi  gegmek 
iizere  olan  bir  atoma  bir  fotonun  garptirildigim 
varsayalim.  Foton,  atom  tarafindan  emilecek, 
bu  yolla  "uyarilmig"  olan  atomun  kutlesi  arta- 
caktir.  Kutlesi  artan  atom,  yergekimi  tarafindan 
degirmenin  diger  tarafinda  agagi  gekilir.  Ta  ki, 
alttan  donemeci  agip  diger  tarafa  gegmek  uze- 
reyken  (yani  tarn  da  beklenen  anda)  igiyarak 
yeniden  kararli  hale  geginceye;  yeniden  hafifle- 
yinceye  kadar... 

Bu  igima  sirasinda  serbest  kalan  foton  bir 
ayna  duzenegi  araciligiyla  tepe  noktasindaki  bir 
diger  atoma  yansitilir  ve  turn  duzenek  bir  su  de¬ 
girmeni  gibi  sonsuza  degin  doner. 

Pek  gok  dugunce  deneyinin  dayandirildigi, 
tartigilmaz  kabul  edilen  termodinamigin  ikinci 
yasasina  gore  surekli  hareket  olanaksizdir.  Bu 


duzenekte  hareketi  saglayan  foton  akiginm  gu 
ya  da  bu  gekilde  enerji  kaybetmesi,  boylece 
turn  sistemin  entropi  uretmesi  gerekiyor.  Bon¬ 
di 'ye  gore,  foton  tekraryukari  gikarken  kutlege- 
kimi  tarafindan  enerji  kaybettirilecek,  Einstein'in 
tammiyla  "kirmiziya  kayacaktir". 


gergeklegtirilebilirlikte  aramp  arana- 
mayacagim  sorguluyor.  Bazi  deney- 
ler  doga  yasalarma  ters  diigerler  ve 
teknik  agidan  gergeklegtirilmeleri 
olanaksizdir.  Bazilanysa,  Gali- 
leo’nun  misket  ve  guile  deneyi  ya  da 
Stevin’in  zincir  deneyi  gibi  kolayca 
gergeklegtirilebilir  deneylerdir.  An- 
cak,  Goodenough’a  gore,  Einstein’in 
igik  hizinda  yolculuk  deneyi  de,  ger- 
geklegtirilmezligine  kargin  tiimuyle 
giivenilir.  Einstein,  bir  insanin,  bir 
fotonun  tizerine  binip  igik  hizinda 
gidecek  olsa  neler  gorecegini  sorgu¬ 
luyor.  Bu  sorunun  Maxwell’e  daya- 
nilarak  verilebilecek  bir  yaniti  var. 
Ancak  bu  yanit  dogaya  o  kadar  ayki- 
n  bir  tablo  giziyor  ki,  igik  hizinda  gi- 
dilemeyegini  kabullenmek  zorunda 
kaliyoruz.  Bu  gibi  orneklere  dayana- 
rak  vardigi  sonuca  gore,  deneyin  ger- 
geklegtirilebilirligi  ve  gtivenilirligi 
ancak  one  suriilen  sorunun  ne  oldu- 
guna  gore  belirliyor. 

Gergeklegtirilemez  oluguna  kar- 
gin  bilim  tarihine  katkisi  biiyiik  olan 
klasiklegmig  bir  dugunce  deneyi  de 
Evren’in  sinin  olup  olamayacagini 
sorguluyor.  Eski  Yunan’a  ait  deney- 
de,  Evrenin  sininna  bir  mizrak  atmig 
olsaydik  ne  olacagi  soruluyor.  Evre¬ 
nin  bir  sonu  oldugunu  varsayarsak, 
mizrak  bunu  gegip  gidememeli. 
Eger  mizrak  bu  sinira  saplamr  ya  da 
garpip  sekerse  de,  saplandigi  ya  da 
garptigimn  ne  oldugu  sorulabilir... 

Dugunce  deneylerinin  gegerlik 
ve  guvenilirliklerinin  farkli  diiguntir- 
lerce,  farkli  tarzlarda,  hala  tartigiliyor 
olugu,  bunlan  gegersiz  ya  da  gtive- 
nilmez  kilmiyor.  Dugunce  deneyleri, 


fizikteki  aragtirma  yontemlerinin  en 
genglerinden  biri  olsa  da,  ytizyilimi- 
zin  fiziginin  koge  taglarmdan  birini 
goktandir  kapmig  durumda. 

Aragtirmalarda  payi  gitgide  artan 
bilgisayar  simtilasyonlari  da,  gegerlik 
ve  giivenilirlik  bakimindan,  dugunce 
deneyleriyle  kogut  bigimde  tartigil- 
maya  baglandi.  Simtilasyonlar,  dii- 
giince  deneyleriyle  farkli  kulvarlarda 
koguyor  olsalar  da,  bazilarmca,  insan 
beyni  diginda  bir  beyinde  gergekleg- 
tirilen  dugunce  deneyleri  olarak  go- 
rtiltiyorlar. 


Yapay  zeka,  dugunce  deneyi  tar- 
tigmalarma  katilan  bir  diger  yeni  ve 
ug  boyut.  Yiizyilimizin  yiikselen  bi¬ 
lim  dallarmdan  biligsel  bilim,  biling 
ve  yapay  zeka  tartigmalarinda  dii- 
gtince  deneylerine  siklikla  bagvuru- 
yor.  Gergek  yapay  zeka  uygulamala- 
rimn  geligmesi,  gelecekte  dugunce 
deneylerine  bakigimizi  da  etkileye- 
bilir. 

§imdiden  gergege  doniigmug 
dtigler  de  var.  EPR  deneyinin  gegti- 
gimiz  yillarda  fiziksel  bir  deney  dii- 
zenegiyle  yinelenmesi,  en  getrefil 
paradokslarm  bile  dtigler  dtinyasin- 
dan  gikip  yere  ayak  basmasimn  olasi 
oldugunu  gosterdi.  Kuhn’un  deyi- 
miyle,  yeni  bir  “bilimsel  devrimin” 
egiginde  olabilir  miyiz?.. 
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EPR  Deneyi 

Schrodinger'in,  unlu  kedi  paradoksunu 
ortaya  attigi  makalesini  yayimladigi  yil,  aym 
derecede  tuhaf  bir  kuantum  mekanik  olgu- 
sunu  da  Albert  Einstein,  Boris  Podolsky  ve 
Nathan  Rosen,  ortak  imzali  olarak  yayimla- 
migti.  Tarihe  EPR  paradoksu  olarak  gegen 
bu  dugunce  deneyinde,  kuantum  mekanigi- 
nin,  gergekligin  tamamlanmig  bir  tammi  ol- 
madiginm,  eksik  oldugunun  sergilenmesi 
amaglamyordu. 

Deney,  ana  hatlariyla  belli  bir  noktadan 
yola  gikan  A  ve  B  pargaciklariyla  ilgileniyordu. 
A  ve  B,  tagidiklari  dzellikler  bakimindan  ba§- 
langigta  birbiriyle  ilintiliydiler.  Oyle  ki,  A  ile  ilgili 
bir  ozelligi  olgecek  olursamz,  B  ile  ilgili  olarak 
aym  ozelligi  olgmeden  de  bilebiliyordunuz. 

EPR  deneyini  kurgulayanlar,  bunda,  belir- 
sizlik  ilkesi  bakimindan  bir  tuhaflik  sezinle- 


miglerdi.  Belirsizlik  ilkesi  geregince,  bir  par- 
gacigin  momentumunu  blgtugunuzde  konu- 
munu,  konumunu  olgtugunuzdeyse  momen¬ 
tumunu  dogru  olarak  olgme  gansimzi  kaybe- 
diyorsunuz.  Peki,  elinizde  birbiriyle  ilgili  ipug- 
lari  igeren  A  ve  B  pargaciklari  oldugunda, 
bunlarin  her  birinden  farkli  dzellikleri  ayri  ayri 
olgerek  ikisiyle  ilgili  turn  bilgiye  ulagabilir  misi- 
niz?  Belirsizlik  ilkesi  bunu  da  yasakliyor.  An¬ 
cak,  bu  yasagin  bu  deney  kapsaminda  bile 
gegerliligini  koruyabilmesi  igin,  A  ve  B  arasin- 
da  bir  "telepati"  olmasi  gerekli.  Hatta,  EPR 
deneyi,  bu  gibi  pargacik  ikilileri  kullamlarak, 
birbirinden  uzaktaki  "Alice  ve  Bob"  adli  dug 
kahramanlarina  igiktan  daha  hizli  bir  iletigim 
kurdurmayi  bile  bagariyordu.  Einstein,  turn 
bu  kurguladiklarinin  akla  yakin  olmadiginin 
ayirdindaydi.  Zaten,  Podolsky  ve  Rosen'le 
birlikte  planladiklari,  kuantum  mekaniginin 
eksikligini  sergilemekti. 
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Gegen  yil  Isvigre’de  olan  gey  dunyada  gorulmug  degildi.  Isvigreliler  6-7  Haziran  1998  gunlerinde  bir 
halkoylamasi  igin  sandik  bagina  gittiler.  Bunda  olagandigi  bir  gey  yok;  onlari  sandik  bagina  goturen, 
bir  halkoylamasi  igin  hig  aligkm  olmadigimiz  bir  konuydu.  isvigreliler  o  gun ,  ulkelerinde  genetik  mu- 
hendisliginin  geleceginin  nasil  olacagma  karar  verdi.  Tibbi  amaglar  igin  de  oisa,  farkli  turler  arasmda 
gen  aktararak  uretilmig  transjenik  hayvanlarm  deneylerde  kullanilmasina  izin  verecekler  miydi?  Do- 
gay  a  transjenik  organizmalarm  salmmasi  konusuna  olumlu  bakiyorlar  miydi?  Ornegin,  genetik  ola- 
rak  degigtirilmig  ekinlerin  tarimmi  yapmayi  ya  da  transjenik  mikroorganizmalari  kullanarak  gevre  kirli- 
ligiyle  bag  etmeyi  onayliyorlar  miydi?  Peki,  transjenik  hayvanlarm  ve  bitkilerin  patentlenmesi  onlar 
igin  kabul  edilebilir  miydi?  igte  bu  sorular ,  isvigre’de  uluslararasi  dev  firmalari  alarma  gegirdi;  binler- 
ce  bilim  adammi  sokaklara  doktu.  Ve  halkoylamasinm  sonucuna  gore  isvigreliler,  genetik  muhen- 
disligi  aragtirmalarma  smirlamalar  ve  yasaklamalar  getirmeyi  amaglayan  girigimi  reddetti.  Aradan 
gegen  bir  yil  iginde  halkoylamasinm  sonucuna  iligkin  degerlendirmeler  yapildi. 


SVigRE  YASALARINA  GORE, 
Hike  nlifusunun  %1,5’u  18  ay 
igerisinde  herhangi  bir  yasa  de- 
gi§ikligi  giri§imini  imzalarsa,  bu 
konuda  Hike  gapinda  bir  hal¬ 
koylamasi  yapilir.  I§te  12  Mayis 
1992’de  imzaya  agilan  ‘Gen  Koruma 
Giri§imi’  genetik  mHhendisligi  uygu- 
lamalarma  belirli  yasaklamalar  ve  si- 
mrlamalar  getirmeyi  amagliyordu. 
Metnin  altinda,  25  Kasim  1993 ’te  111 
bin  kadar  isvigrelinin  imzasi  vardi.  Bu 
da  halkoylamasi  yapmak  igin  yeterli 
bir  sayiydi. 

Giri§im,  70  kadar  grupga  desteklen- 
di.  Bunlar  arasmda  Greenpeace’in  de 
yer  aldigi  gevreciler,  hayvan  haklan  or- 
ghtleri,  tanmda  dogal  uygulamalari  yeg- 
leyen  giftgiler  ve  birgok  sivil  toplum  or- 
ghth  bulunuyordu.  Ye§il  Parti  ve  sosyal 
demokratlar  da  Giri§im’i  destekledi. 


Giri§im’e  kar§i  gikanlarm  ba§imy- 
sa,  genetik  mHhendisligini  ara§tirma- 
larinda  kullanan  bilim  adamlan  gekti. 
Ku§kusuz,  ozellikle  merkezi  isvig¬ 
re’de  bulunan  Novartis,  Nestle  gibi 
uluslararasi  §irketler  de  bilim  adamla- 
rimn  yamnda  yer  ahyordu.  Giri§im  ne- 
deniyle,  bu  §irketlerin  maddi  olarak 
destekledigi  ‘Gen  Suisse’  gibi  orgHtler 
kuruldu  ve  daha  etkin  hale  geldiler. 
gogunlugunu  bilim  adamlarmin  olu§- 
turdugu  Gen  Suisse,  toplumda  bilim- 
sel  konularla  ilgili  tarti§malarm  artma- 
smi  ve  toplumda  bilimin  daha  iyi  anla- 
§ilabilmesini  amaghyordu.  Ba§ta  Hiris- 
tiyan  demoktratlar  olmak  Hzere,  sagin 
thm  partileri  bu  grubu  destekliyordu. 

Bu  iki  grubun  gati§masmi  ate§le- 
yen,  bir  olgHde  eylemlerinin  gergeve- 
sini  belirleyen  olay,  gernobil  kazasimn 
10.  yil  donHmHnde  ortaya  gikti.  Gen 


Koruma  Giri§imi’ni  destekleyen  grup, 
gernobil’in  10.  yil  donHmHnde,  26  Ni- 
san  1996’da  Isvigre  gazetelerine  tarn 
sayfa  reklam  verdi.  Reklam,  bilim 
adamlarmin,  tipki  nHkleer  enerji  ko- 
nusunda  yaptiklan  gibi,  genetik  tek- 
noloji  konusundaki  tehlikeleri  gizle- 
diklerini  iddia  ediyordu. 

Buna  kar§ihk  bilim  adamlan,  rekla- 
min  yayimlandigi  gHnden  ba§layarak 
buna  kar§i  ne  yapacaklanm  biliyorlar- 
di:  Sava§acaklardi!  Ug  gHn  iginde  isvig¬ 
re  gazetelerinde  bu  kez  ‘kar§i  taraf’in 
tarn  sayfa  mektubu  yer  aldi.  Mektubu 
428  bilim  adami  imzalami§ti.  Mektup, 
aym  zamanda  Giri§im’e  kar§i  geli§tiri- 
len  stratejinin  de  ilk  temsilcisiydi.  Bu 
konuda  yHrHtecekleri  kampanyada  on- 
celeri  mantik  onplandaydi.  Duygular 
birinci  planda  olmadigindan  da  top- 
lumdan  olumsuz  tepkiler  aldilar. 
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Mantik  mi, 

Duygular  mi? 

Gen  Koruma  Giri§i- 
mi’ni  destekleyenlerin 
savlari  duygulara  yonelik- 
ti;  temelini,  genetik  mii- 
hendisliginin  yol  agtigi 
risk  ve  etik  tartigmalari 
olugtuyordu.  Risk,  hem 
insan  sagligiyla  hem  de 
gevreyle  ilgili  konulari 
igeriyordu.  Transjenik 
bitkilerden  elde  edilen 
yiyeceklerin  insan  sagligi 
igin  risk  olugturdugunu; 
giinkti  bunlarm  genetik  miihendisligi- 
nin  yarattigi  zehirli  ya  da  alerjik  mad- 
deleri  igerdigini  one  siiriiyorlardi.  Do- 
gal  denge  de  bu  bitkilerin  tehdidi  al- 
tindaydi;  gtinkti  transjenik  olan  bitki- 
lerle  olmayanlar  arasinda  gen  ahgverigi 
olabilirdi. 

Girigimi  destekleyenlerin  etik  ko- 
nularla  ilgili  savlari,  bir  hayvamn  gene¬ 
tik  yapisim  degigtirmenin,  onun  dege- 
rini  hige  saymak  olduguna  dayamyor- 
du.  Aynca  bitki  ve  hayvanlarin  patent- 
lenemeyecegini;  giinkti  onlarin  ger- 
gekte  bizim  degil,  dogamn  tirtinleri  ol¬ 
dugunu  diigiiniiyorlardi.  Bu  grupta  yer 
alan  bazi  kigiler,  uluslararasi  girketlerin 
giiglenmelerine  de  kargi  gikiyordu. 

Gen  Koruma  Girigimi’ne  kargi 
olan  grupsa,  tartigmayi  tip  aragtirmala- 
rma  kaydinyordu.  Tip  aragtirmalarin- 
da,  transjenik  deney  hayvanlan  vazge- 
gilmezdi.  Bu  hayvanlarin  kullammi 
yasaklamrsa,  tipla  ilgili  aragtirmalar  da 


etkilenecekti.  Bunun  yamnda,  tiniver- 
sitelerdeki  yaklagik  400  projede  gall¬ 
on  2000  kadar  aragtirmaci  igsiz  kala- 
cakti.  Ustelik,  bu  rakamin  2005  yilin- 
da  45  000  olacagi  da  one  siiriiliiyordu. 
Aynca,  ilag  firmalan  aragtirma  prog- 
ramlarmi  tilke  digina  kaydirabilirdi. 
Nitekim  bu  siralarda,  iilkenin  en  bti- 
yiik  ilag  firmasi  Novartis,  California’da 
250  milyon  dolar  degerinde  bir  aragtir- 
ma  enstitiisii  kuracagmi  duyurdu. 
Trim  bunlarm  tilkede  bilimsel  gelig- 
meye  bir  darbe  olacagi,  Isvigre’nin,  ni- 
telikli  aragtirmacilar  igin  gekiciligini 
yitirecegi  iddia  edildi.  Bu  tarafin  diger 
bir  savi  da  yasaklama  iizerine  yogunla- 
giyordu.  Yasaklamamn  degil,  yasal  dti- 
zenlemenin  gerekliligini  savunuyor- 
lardi. 

Giri§im’e  kar§i  olan  grup,  onceleri 
mantigi  kullanarak  giri§tigi  savunmasi- 
na  bir  de  duygusal  yon  ekleyince,  top- 
lumun  destegini  gormeye  ba§ladi.  Ul- 


kede  kanserli  gocuklarm, 
AIDS  hastalarimn  ve  bun- 
larla  birlikte  bilim  adam- 
larimn  yer  aldigi  posterler 
boy  gostermeye  ba§ladi. 
Dolayisiyla,  onceleri  ge¬ 
netik  olarak  degi§tirilmi§ 
misira  odaklanan  kampan- 
ya,  kisa  zaman  iginde  kar- 
§i  grubun  gabalanyla  tibba 
yoneldi.  Toplum  misiri 
degil,  kanser  ve  AIDS’e 
kar§i  yeni  tedaviler  geli§- 
tirilmesini  saglayacak 
ara§tirmalarda  genetigin 
onemini  tarti§maya  ba§la- 
di.  Bu  da  tarti§manm  ybniintin  degi§- 
mesinde  onemli  bir  etken  oldu. 

Isvigre’de  gerekli  sayida  imza  top- 
layan  her  giri§im  parlamentoda  ve  hti- 
klimette  tarti§ihr.  Her  ikisi  de  bu  ko- 
nuda  fikir  belirtebilir,  hatta  buna  kar§i 
bir  oneri  hazirlayabilir;  ancak  halkoy- 
lamasimn  yapilmasmi  onleyemez.  Hti- 
ktimet,  herhangi  bir  oneri  getirmeksi- 
zin  Giri§im’i  reddetti.  Ote  yandan, 
parlementodaki  sol  kanat,  1996-97’de 
gergekle§en  tarti§maya,  yasaklarm  yu- 
mu§atildigi  bir  oneri  getirdi.  Ama  one- 
ride,  ozellikle  uluslararasi  §irketlerin 
gok  onem  verdigi,  patent  yasagi  ko- 
runmu§tu.  Bu  oneri  de  reddedildi  ve 
parlamento,  Isvigrelilere  Giri§im’i  red- 
detmelerini  salik  verdi. 

Kampanyamn  ba§ladigi  siralarda 
toplumun  %  62’si  Giri§im’i  destekler- 
ken,  yani  genetik  miihendisligine  ya- 
saklamalar  ve  smirlamalar  getirilmesi- 
ni  isterken,  %  33’li  kar§iydi.  Oysa  hal- 
koylamasimn  sonucu  hemen  hemen 
tarn  tersi  oldu.  Oy  kullanan  %41’lik 
kesimin  yalmzca  %  33,3’ii  Gen  Koru¬ 
ma  Giri§imi’ni  desteklerken,  %  66,7’si 
kar§i  gikti. 

Giri§im’i  onceleri  destekleyen  Is- 
vigrelilerin,  halkoylamasinda  onu  red- 
detmesi,  onemli  bulunan  tig  olayla  da 
ili§kilendiriliyor.  Bu  tig  olaydan  birin- 
cisi,  biyoloji  alamnda  olsun  olmasin 
Nobel  Odtilti  almi§  dort  bilim  adami- 
nin  Giri§im  aleyhine  gergekle§tirdigi 
basin  toplantisi  oldu.  Ikinci  olarak,  hti- 
ktimet  yetkililerinin,  htiktimetin  bu 
Giri§im’e  neden  kar§i  oldugunu  agik- 
ladiklan  roportajlarimn  televizyonlar- 
da  yer  almasi  oldu.  Ustelik  bu  yetkili- 
lerden  ikisi,  Giri§im’i  destekledikleri- 
ni  belirten  sosyal  demokratlardandi. 
Son  olarak  da  bilim  adamlan  yiirtiyii§- 


isvigreliler  Sandik  Ba§inda  Neyi  Oyladi? 


Ya§am  ve  gevreyi  genetik 
anlamda  insanligin  kendi 
amacina  gore  yonlendirme- 
sinden  korumak  igin  hazirla- 
nan  "Gen  Koruma  Girigimi" 
metni  goyleydi: 

Anayasanm  24.  madde- 
sinde  ongorulen  degigiklik  gu 
dogrultudadir: 

1.  Konfederasyon,  bitkile¬ 
rin,  hayvanlarin  ve  diger  orga- 
nizmalarin  genetik  degigiklige 
ugratilmasindan  kaynaklanan 
tehlikelere  ve  kotuye  kullaml- 
malarina  kargi  yasal  duzenle- 
meler  yapilmasi  konusuna 
dikkat  gekiyor.  Bundan  hare- 
ketle,  insanlarin,  hayvanlarin 
ve  gevrenin  guvenligini  oldugu 
kadar,  canli  varliklarin  degerini 


ve  butunlugunu,  genetik  ge- 
gitliligin  korunmasim  ve  deger- 
lendirilmesini  de  goz  onunde 
bulunduruyor. 

2.  Yasaklananlar: 

a.  Genetik  degigiklige  ug- 
ratilmig  hayvanlari  uretmek, 
alip  satmak,  bir  yerden  bagka 
bir  yere  aktarmak, 

b.  Genetik  degigiklige  ug- 
ratilmig  organizmalari  gevreye 
salmak, 

c.  Genetik  degigiklige  ug- 
ratilmig  hayvanlari  ve  bitkileri 
oldugu  kadar  bunlarm  bir  kis- 
mini,  kullamlan  yontemi  ve 
bunlara  ait  urunleri  patentle- 
mek. 

3.  Yasal  duzenlemelere  gi- 
dilecek  konular: 


a.  Genetik  degigiklige  ug- 
ratilmig  bitkileri  uretmek,  alip 
satmak  ve  bir  yerden  bagka 
bir  yere  aktarmak, 

b.  Genetik  degigiklige  ug- 
ratilmig  organizmalari  kullana¬ 
rak  endustriyel  olgekte  bile- 
genler  uretmek, 

c.  Genetik  degigiklige  ug- 
ratilmig  organizmalarla  yapila- 
cak  olan  ve  insan  yagamina 
ya  da  gevreye  risk  olugturabi- 
lecek  aragtirmalar  yapmak. 

4.  Yasa,  bagvuran  kigiye, 
aragtirmanm  gerekli  ve  guven- 
li  oldugunu,  diger  segeneklerin 
var  olmadigim  kamtlamasi  zo- 
runlulugunu  getirir.  Ayrica  etik 
sorumlulugu  konusunda  da 
agiklamalar  getirmesini  ister. 


Haziran  1999 
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ler  diizenledi.  Ziirih  ve  Cenevre'de 
2000'i  a§kin  bilim  adami  sokaklara  do- 
kiildii. 

Bu  sirada  firmalar  arka  planda  kal- 
mayi  ba§ardi.  Tepkinin  bir  boltimuntin 
onlara  kar§i  oldugu  dii§tmtilurse,  bu- 
nun  politik  anlamda  akillica  bir  davra- 
m§  oldugu  soylenebilir.  Firmalar  fiilen 
goz  ontinde  olmasalar  da  maddi  des- 
tekleri  agikga  Giri§im  kar§iti  grubun 
arkasindaydi.  Kampanya  sliresince  fir- 
malarin  35  milyon  frank  harcadigi  bili- 
niyor.  Buna  kar§ihk,  Giri§im’i  destek- 
leyen  grubun  harcamasmin  yakla§ik  5 
milyon  frank  oldugu  soyleniyor;  ama 
bu  kesin  bir  rakam  degil. 

Kampanya  sirasinda  Greenpeace 
ve  World  Wild  Fund  For  Nature,  Ce- 
nevre  Universitesi  aleyhine,  transje- 
nik  siganlari  yem  olarak  hayvanat  bah- 
gelerine  sattiklan  iddasiyla  dava  agti- 
lar.  Yine  Greenpeace  eylemcileri,  Zti- 
rih'te  eylem  yapan  bilim  adamlarimn 
arasina  kan§arak  kendi  pankartlanm 
agtilar.  Pankartlarmda  Gen  Suisse'i  he- 
def  alarak  'Gen  Bschiss'  yazmi§lardi. 
Bu  da  ‘Gen  Dolandiricilan’  demekti. 
Tansiyondaki  bu  arti§,  daha  bari§gi  ye- 
ni  bir  orgutun  kurulmasim  sagladi. 

Gen  Ban§i 

Ztirih,  Basel  ve  Bern'de  ogrenciler 
orgiitlenerek  genetik  mtihendisligine 
kar§i  olanlarla  destekgilerin  bari§gi  di- 
yaloglara  girmelerini  istediler.  Orgiit- 
lerinin  adi  da  bunu  anlatiyordu:  Gene- 
peace  (Gen  Bari§i). 

Ku§kusuz  Greenpeace  eylemcileri 
buna  tepkisiz  kalmadilar  ve  bilim 
adamlarmi,  ogrencileri  destekledikleri 
gerekgesiyle  polise  §ikayet  ettiler.  Bu- 
nun  yam  sira  Gen  Koruma  Giri§imi'ne 
kar§i  gikan  grubun  reklam  stratejisine 
yonelik  ele§tirilerde  de  bulundular. 


Basel  Universitesi 
ogrencilerinin  kurdugu 
ve  halkoylamasiyla 
ilgili  bari§gil  bir  diya- 
logun  gergekle§mesini 
isteyen  Genepeace 
adli  orgutun 
uyelerinden  bir  grup. 
Orgutun  ilham  kaynagi 
Greenpeace.  Orgut 
temsilcileri  Genepeace 
logosu  basili  ti sort  ler 
giyiyorlardi. 


Das  Goetheanum-W ochenschrift 
fur  Anthroposophie  adli  Almanca  ya- 
yindaki  Ingeborg  Woitsch  imzali  bir 
makaleye  gore,  kampanyada  Burson- 
Marsteller  adli  bir  Amerikan  reklam 
§irketi  arka  planda  yer  aldi.  Bu  §irketin 
dam§manligmda  geli§tirilen  stratejiye 
gore,  Gen  Koruma  Giri§imi'nin  kar§it- 
lan,  Giri§im’i  "Gen  Yasaklama  Giri§i- 
mi"  bigiminde  yeniden  adlandirdilar. 
Reklam  §irketinin  onerisiyle  reklam- 
larda  genetik  miihendisligi  yerine  bi- 
yoteknoloji  gibi  daha  az  tedirginlik  ya- 
ratacagim  du§tindtikleri  sozciigti  kul- 
lanmayi  yeglediler.  Bunun  yamnda, 
risk  tarti§malarma  girmediler;  genetik 
miihendisligi  igin  umut  ve  ozen  igeren 
olumlu  iletileri  vermeye  ve  medyayla 
ozenli  ili§kiler  kurmaya  dikkat  ettiler. 
Greenpeace  bu  stratejinin,  kampanya- 
yi  'gergek'lerden  uzakla§tirdigi  gorti- 
§linli  savundu. 

ileti§imin  Giicii 

Isvigre  halkoylamasi,  bugiin  pek 
gok  yonden  masaya  yatirihyor.  Sozge- 
limi,  hastahklara  kar§i  yeni  tedavi 
yontemlerinin  geli§tirilmesini  etkile- 
yebilecek,  pek  gok  insamn  duyarli  ol¬ 
dugu  tipla  ilgili  bir  konuyla,  yiyecek- 


lerin  genetik  olarak  degi§tirilmesi  gi¬ 
bi  birbirinden  gok  farkli  iki  maddenin 
aym  halkoylamasinda  oya  sunulmasi- 
m  hata  olarak  nitelendirenler  goktu. 
Zaten  halkoylamasi,  gevreci  eylemci¬ 
leri  durdurmu§a  benzemiyor.  Son  za- 
manlarda  genetik  olarak  degi§tirilmi§ 
yiyecekleri  yasaklama  ybntinde  yeni 
bir  halkoylamasi  hazirhgindalar. 

Ba§ka  bir  sorgulama  da  Gen  Koru¬ 
ma  Giri§imi’ne  transjenik  hayvanlarm 
laboratuvarlarda  denek  olarak  kulla- 
mlmasina  ili§kin  maddenin  katilmasi 
konusunda.  Giri§im’in  hazirlandigi 
90’h  yillarin  ba§larinda  transjenik 
hayvanlar  bu  denli  yaygin  kullamlmi- 
yordu.  Aynca,  o  donemlerde  hayvan- 
severler  gok  gligluydli  ve  bu  da  Giri- 
§im  destekgilerine  bir  iistlinluk  sagla- 
yabilirdi.  Oysa  tarn  tersi  oldu.  Bunun 
nedeniyse,  bilim  adamlarimn  deyi- 
miyle,  tipla  ilgili  ara§tirmalarda  trans¬ 
jenik  hayvanlarm  vazgegilmez  bir  du- 
ruma  gelmi§  olmasiydi. 

Halkoylamasindan  ‘galip’  gikmak, 
uluslararasi  §irketlerin,  ba§ta  Isvigre 
olmak  tizere  Avrupa’daki  yerlerini 
saglamla§tirmi§a  benziyor.  Pek  gok 
firma  yetkilisi  bu  yonde  basin  agikla- 
malarmda  bulundu  ve  bu  sonugla  bir- 
likte  §irketlerinin  Isvigre’de  giiven 


Genetik  muhendisligine  steak  mi 
bakiyorsunuz,  yoksa  kar§i  mismiz? 
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Genetik  muhendisliginde  yasaklama  mi, 
yoksa  denetimli  uygulama  mi  istersiniz? 
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Eger  olsaydi,  genetik  degigiklige 
ugratilmig  yiyecekleri  tuketir  miydiniz? 

%  Oy 

100 

90 

80 

70  Tuketmezdim 

60 

50 

40  L  Bilmiyorum 

30  Tuketip  tuketmedigimden  emin  degilim 

20 

10  Tuketirdim 

o 

S  8  8  §  fe  fe 

15  |  &  .£  IS  | 

o  *  |  ti  S  « 


62 


Bilim  ve  Teknik 


i9inde  yatirim  yapabilecegini  ifade  et- 
ti.  I§siz  kalma  tehlikesiyle  kar§i  kar§i- 
ya  olan  90k  sayidaki  ara§tirmaci  da  ra- 
hat  bir  soluk  aldi.  Boylece  huzur  igin- 
de  laboratuvarlarma  geri  doniip  ara§- 
tirmalanm  siirdlirebileceklerdi. 

Laboratuvarlara  geri  ddnii§,  Gen 
Suisse  ba§kani  Profesor  Richard 
Braun’a  gore  biiyiik  bir  aptallik  olur; 
9iinkti  Giri§im’i  kabul  eden,  yani  ge- 
netik  miihendisligine  kar§i  olan  iigte 
birlik  kesim  hala  genetik  miihendisli- 
gi  i9in  ‘tehlike’.  Richard  Braun,  "Yap- 
tigimiz  analizlerin  tamami,  genetik 
muhendisliginin,  yalnizca  tipla  ilgili 
ara§tirmalar  i9in  tarti§masiz  kabul 
edildigini  gbsteriyor."  diyor  ve  ekli- 
yor:  "Sonucun,  genetik  miihendisligi- 
nin  turn  uygulamalan  i9in  ge9erli  ol- 
dugu  gibi  bir  yoruma  gidilmemelidir." 
Ornegin,  insan  klonlamak  ya  da  gene¬ 
tik  testlere  gore  i§gi  se9mek  ve  sigor- 
ta  yapmak  i9in  genetik  muhendisligi¬ 
nin  uygulanmasi  destek  gormtiyor. 
Buna  kar§ihk,  genetik  degi§iklige  ug- 
ratilmi§  yiyeceklerle  ilgili  konular 
iizerinde  heniiz  bir  fikir  birligine  va- 
rilmi§  degil.  Zaten  yetkililer  bu  konu- 
da  tedbirli  davramyor.  Sbzgelimi,  Is- 
vigre’de  Qevre,  Orman  ve  Tarim  Ba- 
kanligi,  gegtigimiz  Nisan  ayinda,  Ag- 
revo  adh  bir  firmamn,  genetik  olarak 
degi§tirilmi§  bir  misirin  deneme  ama- 
ciyla  ekimi  i9in  yaptigi  ba§vuruyu 
reddetti.  Gerek9e  olaraksa  firmamn 
onerdigi  ekim  alanimn  uygun  olma- 
masi  gosterildi. 

Genel  bir  baki§la,  Isvigrelilerin 
genetik  miihendisligi  uygulamalarma 
ili§kin  birtakim  kaygilan  var.  Yapilan 
halkoylamasi  da  bu  kaygilarm  ses  bul- 
dugu  bir  ortam  sagladi.  Oysa,  bu  so- 
nucu  daha  90k,  genetik  muhendisligi¬ 
nin  hastahklara  kar§i  sundugu  yeni 
tedavi  olanaklarimn  ba§ansi  olarak 
degerlendirmek  dogru  bir  yakla§im 
olur. 

Isvigre’deki  Basel  Universite- 
si’nden  Gottfried  Schatz,  Science 
dergisinde  yayimlanan  makalesinde 
i§in  farkli  bir  boyutunun  oldugunu 
one  suriiyor.  Schatz’a  gore,  Gen  Koru- 
ma  Giri§imi’nin  hazirlanmasi,  kara  su- 
sami§  uluslararasi  firmalarm  kiiresel 
boyutta  yayilmaya  ba§ladigi,  birle§ip 
birbiri  i9inde  eridigi,  ve  uzun  siireli 
9ah§anlarmi  i§ten  9ikardigi  bir  done- 
me  rasthyor.  Schatz,  “Bir9ok  Isv^reli, 
uluslararasi  firmalan  kalpsiz  devler 


olarak  gormeye  ve  bu  §irketlerin  yiik- 
sek  teknoloji  urunlerini,  nefretlerinin 
hedefi  haline  getirmeye  ba§ladi. 
Uzun  siiredir  bir  demokrasi  gelenegi- 
ne  sahip  Isv^re,  kendi  se9tikleri  tem- 
silcilerin  dizginlerinin  uluslararasi 
holdinglerin  elinde  oldugundan  ku§- 
kulanmaya  ba§ladi.”  diye  ekliyor. 

Sonucu  ne  olursa  olsun,  halkoyla¬ 
masi  tilkede  genetik  mtihendisligiyle 
ilgili  konularin  tarti§ildigi,  bilim 
adamlanyla  toplum,  hatta  firmalar 
arasinda  diyalogun  saglandigi  bir  or¬ 
tam  yaratti.  Verilere  gore,  halkoyla- 
masindan  dnceki  2,5  yil  stiresince  Is- 
v^relilerin  genetik  mtihendisligiyle 
ilgili  konulardaki  bilgisi  onemli  0I9U- 
de  artti.  Aynca,  genetik  muhendisligi¬ 
nin  uygulamalarma  ili§kin  bir  yasamn 
hazirhklan  da  hizlandirildi.  Gen-Lex 
adi  verilen  yasa  tasansi,  zaten  genetik 
mtihendisligiyle  ilgili  90k  sayida  yasal 
duzenlemenin  bulundugu  isvi9re’de 
sonucu  merakla  beklenen  bir  hareket 
halini  aldi. 

Bilim  Tarti§malan 

1986’daki  Challenger  kazasindan 
sonra  NASA,  bilimsel  geli§melerin  ve 
bunlarm  getirdigi  risklerin  topluma 
a9iklanmasi  gerektigini  anladi;  9iinkti 
toplumdaki  anlayi§in  aksine,  bilimde 
%100  giivenlik  hemen  hemen  h^bir 
zaman  saglanamaz.  Qernobil  kazasi 
da  risk  unsurunun  gozden  uzak  tutu- 
lamayacagimn  altim  9izdi.  Daha  sonra 
ortaya  9ikan  delidana  hastahgi  ve  do- 
gum  kontrol  haplanyla  ilgili  tarti§ma- 
lar  toplumu  bilimsel  konularda  daha 
dikkatli  olmaya  9agirdi.  Buna  bagli 
olarak  da  bilimsel  geli§melere  kar§i 
olu§an  tepkiler  daha  gu9lii  oldu.  Gan- 
lilarin  kopyalanabilmesi,  tarti§malan 
etik  boyuta  ta§idi.  Clogu  bilim  adami- 


nin  turn  bu  tepkileri  bilim  i9in  bir 
tehlike  olarak  gormesine  kar§in,  Is- 
vi9re  Genetik  Miihendisligi  Halkoy¬ 
lamasi  bir  tehlike  olu§turmaktan  90k, 
bilimle  ilgili  kararlarm  sorumlulugu- 
nu  toplumla  bilim  adamlarimn  pay- 
la§tigi  bir  ortam  yaratti.  Bu  payla§imin 
kazammlari  da  ku§kusuz  §u  siralarda 
Gen-Lex’in  i9erigine  yansiyor. 

Peki  ya  tersi  bir  sonu9  9iksaydi? 
Genetik  miihendisligine  yasaklar  ge- 
tirmeyi  ama9layan  Giri§im  kabul  edil- 
seydi?  Genetik  miihendisligi  9ah§ma- 
larimn  ileride  topluma  nasil  yansiya- 
cagim  tarn  olarak  kestiremedigimize 
gore,  bunun  kotli  bir  §ey  olacagimn 
kesinlikle  soylenmesi  olasi  gorlinmli- 
yor.  Onemli  olan,  ‘insanhk  adina’  ger- 
9ekle§tirilen  bilimsel  etkinlikler  hak- 
kinda  ‘insanhgm’  bilgilendirilmesi  ve 
kararlara  katihmimn  saglanmasi.  Ka¬ 
rarlarm,  simrlan  belirli  yasalara  do- 
nli§mesi  de  uygulamamn  ba§ansinm 
onko§ulu.  Bu  bakimdan,  onemli  yasal 
a9iklan  olan  tilkemizde  de  toplumun 
bilimle  ilgili  konularda  bilgilendiril¬ 
mesi  ve  kendisini  de  etkileye- 
cek  bilimle  ilgili  kararlara  katilabilme- 
si  dilegiyle... 

Katkilanndan  dolayi  Prof.  Richard  Braun’a, 
goruntiiler  igin  Markus  Senn’e  te§ekkiir  ederiz. 

Didem  Sanyel 
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Profesyonel  maket  ugak  yapimi,  ta- 
sanm  a§amasiyla  ba§lar.  Tasanm  da  ge- 
nellikle  elle  degil  bilgisayar  destekli 
yapilir.  Ozellikle  ugak  ve  helikopter 
makederi  tasanminda  makedn  di§  yii- 
zeyi,  ugu§  performansi  agisindan  belir- 
leyici  olacagi  igin,  tasanmi  son  derece 
zordur.  Bu  yiizden  tasanm  genellikle 
gergek  ugak  ve  helikopter  boyutlan 
orantili  bir  bigimde  kiigiiltiilerek  yapi¬ 
lir.  Tasanm,  yalmzca  maketin  di§  gorii- 
nii§iinii  degil  mekanik  pargalarmm  yer- 
le§im  §eklini  de  kapsar.  Maketin  turn 
pargalan,  ayrmtili  bir  bigimde  gizilip 
belirlendikten  sonra  iiretim  a§amasina 
gegilir.  Bu  a§amada,  makette  bulunan 
mekanik  sistemler,  maketin  govdesine 
yerle§tirilir  ve  baglantilan  kurulur.  Da- 
ha  sonra  mekanik  sistemler,  elektronik 
sistemlerle  biitiinle§tirilerek  test  ve 


Biiyuklerin 

Oyuncaklan 


Maket  yapimi,  yediden  yetmi§e  herkesin  ugragabilecegi  bir 
hobidir.  Bu  hobinin  son  yillarda  ulagtigi  noktada  artik  el  becerisinin 
yanmda  derin  muhendislik  bilgisi  de  gerekiyor.  Bu  yuzden  "buyuk- 
lerin  oyuncaklan"  olarak  adlandirilan  profesyonel  maketler,  birgok 
agidan  gergeklerinin  tarn  bir  kopyasi  olma  yolunda  ilerliyor. 


ayar  a§amasina  hazir  hale  getirilir.  Her 
a§amasinda  zevkli  fakat  yorucu  bir  ga- 
h§ma  gerektiren  maket  yapiminda,  ma¬ 
ketin  boyutu  ve  mekanik  ozellikleri, 
teknolojik  bir  smirlama  olmaksizin  tii- 
miiyle  maliyetle  smirhdir. 

Pargalar 

Maket  yapiminda,  neredeyse  nor¬ 
mal  bir  aracin  iiretim  a§amasindaki  ka- 
dar  gok  "hazir  parga"  kullamhr.  Bu  par¬ 
galar,  yapilacak  maketin  boyutlarma,  it- 
ki  sistemine  ve  giiciine  gore  belirlenir. 
Ornegin  bir  makette  motor  olarak,  ig- 
ten  patlamah  motorlar  kullamlabilir. 
Ancak  bu  motorlarin  makette  kullamla- 
bilmesi  igin  susturucu,  egzoz,  vites 
kutusu,  karbiirator  takimi,  yakit  depo- 
su,  sogutma  sistemi  ve  ge§itli  govde 


montaj  pargalan  gereklidir.  Maketin 
govdesini  yapabilmek  igin  aliiminyum 
ya  da  ah§ap  gita,  servomekanik  sistem, 
dingil,  amortisor,  jant,  lastik,  istavroz 
di§lileri,  kanat  ve  diimen  mekanizma- 
lan,  pil  blogu,  anten  ve  ahci-verici  taki¬ 
mi,  elektronik  kumanda  birimleri,  §ase 
ve  kaporta  malzemeleri  kullamhr.  Tiim 
bu  malzemeler,  titiz  bir  gah§ma  sonun- 
da,  maketin  mekanik  aksamina  uygun 
bir  bigimde  birle§tirilir.  Maketlerde 
kullamlan  pargalar  da  tipki  gergek  arag- 
lardakiler  gibi,  iiretim  yontemleri  ve 
malzeme  konusundaki  teknolojik  ge- 
li§melerden  dogrudan  etkilenir. 

Itki  Sistemleri 

Profesyonel  maketlerde,  itki  sis- 
temlerinde  igten  patlamah  motorlar 
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kullamlir.  Bu  motorlar  arasinda  da  ge- 
nellikle  iki  zamanli  olanlan  yeglenir. 
Iki  zamanli  motorlarda,  pistonun  her 
bir  tam  donii§iinde  bir  padama  olur.  Bu 
yiizden  motor  hacmi  ba§ina  iiretilen 
giig  biiyiik  olur.  Ote  yandan  verimse 
dii§iiktiir.  Havayla  sogutulan  motorlar, 
giiriiltiilii  gah§tiklari  igin  ozel  tasanmli 
susturuculu  egzozlarla  birlikte  kullam¬ 
lir.  Bu  egzozlar  da  maketlerle  uyum 
iginde  olmalan  igin  ozel  olarak  tasarlan- 
mi§lardir.  Son  yillarda,  maketler  igin  jet 
itki  sistemleriyle  aym  ilkeyle  gah§an 
minyatlir  jet-motorlan  Iiretilmektedir. 

Yonlendirme 

Maketler,  radyo  dalgalanyla  uzak- 
tan  kumanda  edilirler.  Kullamci,  make- 
tinin  hareketlerini  ana  kumanda  lize- 
rindeki  gubuklari  kullanarak  yonlendi- 


rir.  Ana  kumandada  bulunan  mikroi§- 
lemci,  gubuklarin  pozisyonuna  gore  sa- 
yisal  kodlar  Iiretir.  Bu  kodlar  radyo  ve- 
rici  kati  iizerinden  yayinlamr.  Makette 
bulunan  radyo  alicisi,  bu  yayini  alir  ve 
kod  gozme  birimine  gonderir.  Kod  goz- 
me  birimi,  hareket  bilgilerini  servo- 
mekanik  birimlere  iletir.  Bu  birimler, 
kontrol  birimi,  motor,  di§li  kutusu  ve 
hareketli  koldan  olu§ur.  Kol,  makette 
bulunan  karbiirator,  direksiyon  ve  dii- 
men  gibi  oteki  mekanik  birimlere  bag- 
lidir.  Servo-mekanik  sistem,  kolu  ana 
kumanda  birimindeki  gubugun  pozis¬ 
yonuna  gore  dondiirtir. 

Helikopterler 


Maketler  arasinda  yapimi  belki  de 
en  zor  olan  helikopter  maketidir.  Bun- 
lar,  yogun  bir  miihendislik  gah§masi 


gerektirir.  Manevralar  igin  kullamlan 
diimen  ve  kanat  hareketleri,  jiroskopla 
desteklenmi§  servo  mekanik  sistemler- 
ce  yapilir.  Diimen  ve  kanatlarm  denge- 
siyse  son  derece  onemlidir.  Ugu§  once- 
sinde  diimen  ve  kanat  dengelerine  yo- 
nelik  hassas  ayarlamalar  yapilmasi  ge- 
rekir.  Maket  helikopterin  ugmasi  igin 
gerekli  olan  manevralar  zordur  ve  an- 
cak  deneyimli  kullamcilar  tarafindan 
yapilabilir.  Kullamcilar,  maketi  ugur- 
madan  once  bu  konuda  ciddi  bir  egitim 
alirlar.  Maketlerinin  omrli,  bu  egitime 
baglidir.  Egitimde,  kullamcilara  ugu§ 
igin  gerekli  turn  teknik  bilgi  verilir  ve 
kullamcilarm  bu  bilgileri  ozel  simiila- 
torlerde  uygulamalan  beklenir. 

Profesyonel  maketgiler,  hem  eglen- 
ce  amagli  hem  de  teknik  agidan  birbir- 
leriyle  yan§abilmek  igin  her  yil  ge§itli 
yan§malar  diizenliyorlar.  Yan§malar 
igin  her  ne  kadar  yer  simrlamasi  olmasa 
da  ozellikle  maket  araba  yan§larmda 
minyatlir  pistler  tercih  edilir.  Ote  yan¬ 
dan,  bazi  profesyonel  maketler,  eglen- 
ce  ve  yan§ma  amaci  di§inda  degi§ik 
alanlarda  da  kullamhyor.  Maket  heli- 
kopterlere  baglanabilen  bir  video  ka- 
mera  sayesinde,  gergek  helikopterlere 
gerek  duyulmaksizin  gekim  yapilabilir. 
Boylece  havadan  yeryiizli  fotograflan 
ve  kimi  belgeseller  eskiye  gore  gok  da- 
ha  ucuz  gergekle§tirilebiliyor.  Aym  §e- 
kilde,  profesyonel  navigasyon  sistem- 
lerinin  bazi  maketlere  uyarlanmasi  so- 
nucunda,  "otomatik  pilotlu"  maket 
ugaklar  da  gokylizlindeki  yerlerini  ya- 
va§  yava§  ahyorlar. 

Okan  Demirel 

Kaynaklar: 

www.aero-sports.com/airhobbies 

www.us-webmasters.com/kenheine 

www.hobbies.net 

www.kyosho.com 
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Bilimde,  Endustride,  Egitimde... 

U§  Boyutlu 
Gorselle§tirme 


KarincaZ,  Lara  Croft,  Oyuncak  Hikayesi...  Ug  boyutlu  sanal  dunyalarm 
goruntuleri,  sinema  ve  televizyon  ekranlariyla  video  oyunlarini  e/e  gegirdi. 
Ancak,  bunlar  buzdaginm  yalmzca  gorunen  kismim  olugturuyor.  Goruntuler  eglendiri- 
ci  olmalarinin  yam  sira,  bir  suredir  endustride  ve  aragtirma  laboratuvarlarmda  geligtirilen  birgok 
uygulamada  da  kullaniliyor.  Ancak  bilim  adamlarmin  bu  durumu  kabullenmeleri  pek  de  kolay 
olmadi.  Bunun  igin  iki  kuguk  devrim  gerekiyordu.  Bunlarm  ilki,  yaklagik  yirmi  yil  once 
gergeklegmeye  baglayan  dugunce  degigimidiydi.  Onceleri  birgok  bilim  adami  igin  yalmzca  hesaplamalar 
degerliydi.  Bugunse  ug  boyutlu  goruntuler  birgok  fizik  olayim  anlamada  ve  agiklamada  kullaniliyor.  Otekiyse 
teknik  ilerleme.  Son  birkag  yildir  kigisel  bilgisayarlar  gok  yaygm  olarak  kullaniliyor.  Ug  boyutlu  goruntuler  de 
artik  yalmzca  bu  ige  gok  para  yatiran  sektorlerin  bilgisayarlarinda  degil,  herhangi  bir  laboratuvarda  da 
kolaylikla  uretilebiliyor.  Yeni  uygulamalar,  merak  ettigimiz  birgok  geyi  canlandirma  yoluyla  ogrenmemizde 
gok  onemli  yardimcilar. 


ESKIDEN  bir  otomobilin 
prototipini  yapabilmek 
igin  alti  aylik  bir  sure  ge- 
rekirdi.  §imdilerdeyse 
miihendisler  bu  i§  igin  bir 
ayin  yetecegini  soyliiyorlar.  Bilgisayar 
kalem,  silgi  ve  maket  gibi  arag  ve  gereg- 
lerin  pabucunu  dama  atti.  Boylece, 


araglarm  kullanimi,  kenderin  ve  oto- 
yollarm  diizenlenmesi  gibi  gali§malar- 
da  onemli  adimlar  atildi;  aynca  para- 
dan  ve  zamandan  kazanma  konusunda 
epeyce  yol  alindi. 

Bilgisayann  olu§turdugu  bir  sentez 
goriintli  iki  ya  da  ug  boyudu  (30- 
Three  dimensional)  olabilir.  Ug  boyut¬ 


lu  bir  gorimtii  elde  etmek  igin  oncelik- 
le,  istenen  nesnenin  ug  boyudu  sayisal 
maketiyle  ilgili  bilgilerin  bilgisayara 
girilmesi  gerekir.  Sonra  da  yalmzca 
birkag  fare  tiklamasiyla  bilgisayardaki 
gortintiiyu  istediginiz  yone  gevirip, 
biiyutiip,  bir  parga  ekleyip,  gikarabilir- 
siniz  ya  da  herhangi  bir  hatayi  silip  dii- 
zeltebilirsiniz.  Biitun  bunlar  iiretim 
sektoriinde  biiyiik  kolayhklar  sagladi 
elbette.  Onceden,  bir  bigim  tasarlamr, 
prototip  yapilir,  planlar  gizilir,  pargala- 
rin  iiretimi  igin  kahplar  hazirlamrdi.... 
Bugunse,  tasanmcilar  dogrudan  bilgi- 
sayarda  gah§iyorlar  ve  gorsel  bir  maket 
yapabiliyorlar. 

Miihendisler  bu  gorsel  maketi,  ta- 
sarlanan  nesnenin  ig  dtizenlemesini 
yapmada  ve  ornegin,  motoru  tarn  ola¬ 
rak  nereye  yerle§tirecekleri  gibi  tek¬ 
nik  konularda  karar  vermede  kullam- 
yorlar.  Aynca  bilgisayar  ortaminda  ae- 
rodinamik  uygunlugu  olgen  testier  ya 
da  garpi§ma  testleri  gibi  denemeleri 
de  gergekle§tirebiliyorlar. 

Ku§kusuz  gorsel  bir  model  gergek 
bir  prototipin  yerini  tutmaz;  tizerinde 
gergek  testier  yapilamaz.  ^tinkii,  bil¬ 
gisayar  ekramnda  goriinenler  gogun- 
lukla  dogal  buyiikluklerinde  olmadik- 
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larmdan  kimi  §eyler  gozden  kagabilir. 
Ancak  bu  yontemle  art  arda  gergekle§- 
tirilen  denemeler  sayesinde  prototip 
siirekli  olarak  geli§tirilebiliyor.  Ote 
yandan,  sayisal  maketin  yapiminda 
kullanilan  bilgiler,  prototipleri,  planla- 
ri  ve  pa^alari  yapan  makinelerce  de 
kendiliginden  kullaniliyor.  Bu  da  bir 
anlamda  zamandan  ve  paradan  kaza- 
nim  demektir. 


Simulasyon:  Sanki 
Oradaymi§iz  Gibi 


Ugagin  reaktorti  alev  aldi!...  Pilot 
hemen  bir  §eyler  yapmali.  Once  moto- 
ru  kapatir  ve  acil  durumda  zorunlu  ini§ 
igin  yapilmasi  gerekenlerle  ilgili  tali- 
mata  uyar.  Uzakta  pist  goriinur  ve  bir- 
kag  dakika  sonra  da  bu  ah§tirma  biter. 
Artik  pilot  ugu§  simulatoriinden  gika- 
bilir.  Bir  siiredir  sanal  gergeklik  yoluy- 
la  egitim,  90k  riskli,  90k  pahali  ya  da 
olanaksiz  kimi  ger9ek  denemelerin 
yerini  aldi.  Soz  gelimi  avci  U9agi,  yolcu 
U9agi  ya  da  uzay  mekigi  pilotlan  90k 
daha  az  harcama  ile  bu  yontemle  de- 
neme  U9u§lan  yapabiliyorlar. 

Bir  U9U§  simulators,  bir  U9ak  kabi- 
nine  turn  diigmeleri,  anahtarlan,  kolla- 
ri  vs.  ile  tipatip  benzer.  Pencere  yerine 
kullanilan  bilgisayar  ekramndan  man- 
zara  resimleri  ge9er  ve  bu  arada  hopar- 
lorlerden  motor  sesi  duyulur.  Titre§i- 
mi  ve  ivmeyi  hissettirmek  i9in  de  9e- 
§itli  diizenekler  hazirlanmi§tir.  Kulla- 


mci,  bir  anda  kendisini  ger9ek  ortam- 
daymi§  gibi  hissettigi  sanal  diinyamn 
i9ine  dalar.  Ustelik  burada  h^bir  tehli- 
ke  de  yoktur. 

Simiilatorler  artik  yalmzca  tehlike- 
li  i§ler  i9in  kullamlmiyor.  Ornegin,  Eu¬ 
rostar  (Paris-Biiruksel-Londra  arasinda 
9ali§an  hizli  tren)  makinistlerini  egit- 
mek  i9in  tasarlanan  400  km'lik  bir  sa¬ 
nal  parkurdan  yararlamlmi§.  Bu  par- 
kurda,  Man§  Denizi'nin  altindan  ge- 
9en  tiinel,  trenin  hizindan  kaynakla- 
nan  giiriiltu,  yagmur,  teknik  anzalar 
vb.  gibi  olasi  turn  durumlar  canlandi- 
rilmi§  (Belki  yalmzca  trene  bakan  sa¬ 
nal  inekler  yoktu!). 


Uc  boyutlu  garpma  testi.  Aracin  ozellikleri  ve  gergek  bir  denemenin  sonuglariyla  ilgili 
veriler  bilgisayara  girilir.  Boylece  muhendisler,  aracin  hizi,  garpmanin  agisi  gibi 
degiskenlerle  oynayarak  olasi  garpma  durumlarmi  test  ederler  (solda). 

Bir  kentin  iki  ayri  goruntusu.  Kent  plancilarmin  i§i  ug  boyutlu  gorsellegtirme  sayesinde  oldukga 
kolaylagti.  Bu  sayede  yapmayi  planladiklari  degigiklikleri  onceden  gorme  gansma  sahip  oldu- 
lar.  Ornegin,  plancilar  agag  dikmeyi  dugunuyorlarsa,  birkag  yil  sonra  agaglar  buyudugunde 
yolun  durumunu  basit  bir  modellemeyle  gorebilirler  (sagda). 


Bugiin  bir  simiilatorde  surticiiluk 
dersleri  aimak  da  olanakli.  Qok  geli§- 
mi§  video  oyunlarmda  olu§turulan  de- 
gi§ik  yol  ko§ullarmda  Formula  1  stirii- 
ciisti  olmak  hi9  de  zor  degil. 


Rentier  Tekrar 
Goriintiileniyor 

Bir  kente  metro  hatti  kurmak, 
stadyum  in§a  etmek  ya  da  ali§veri§ 
merkezi  yapmak  i9in  ne  kadar  90k  pa¬ 
ra  harcandigi  dii§unuliirse,  bunlan  bir 
kez  yaptiktan  sonra  yikip  tekrar  yap- 
mamn,  degi§tirmenin  ne  kadar  zor  ol- 
dugu  da  anla§ilir.  Ancak,  bir  bilgisayar- 
da  yapilan  simulasyon,  meydana  gelen 
hatalarm  diizeltilmesine,  eksiklerin  ta- 
mamlanmasina  olanak  tamr.  Ornegin, 
bir  otoyol  projesini  dii§unelim.  Sanal 
bir  ara9taki  suruciiniin  belli  bir  hizla 
giderken  koprii  giri§indeki  gi§eyi  za- 
mamnda  fark  edip  yava§layamadigi 
saptamrsa  gi§e  biraz  daha  geriye  alina- 
bilir.  Tatil  donti§ii  giinlerde  gi§elerin 
yogun  ara9  akinim  kar§ilamaya  yeterli 
olup  olamayacagi  sorusu  da  sorulabilir 
elbette.  Simulasyon  yardimiyla  bu  so- 
runu  da  90zebiliriz  kolayca.  Bir  on  9a- 
li§mayla  kopriiden  bir  dakida  ka9  bi- 
nek  otomobili,  ka9  taksi,  ka9  otobiis, 

ka9  yaya .  ge9tigi  sayilir  ve  bilgiler 

bilgisayara  girilir.  Daha  sonra  bir  simu¬ 
lasyon  yapilir.  Diyelim  ki  saat  16:00'dir 
ve  ekranda  ara9lar  ge9erken  gortiliir. 
Ba§langi9ta  trafik  rahattir  ancak;  yava§ 
yava§  siki§maya  ba§lar.  Saat  17:00'den 
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imparator  August’ un  saraymm  duvarma  resmedilmig  bir  Roma  tiyatrosu  sahnesi  ug  boyutlu  olarak  yeniden  yapilandirilmig  (sagda).  Bu 
yontemle,  aydinlatma  ve  akustik  test  edilebilir,  etrafta  bulunan  yapi  ve  heykellerin  islevleri  anlagilmaya  caligilabilir. 


sonra  i§  giki§iyla  birlikte  tikanmalar 
ba§lar.  Bu  durumu  en  aza  indirmek 
igin  neler  yapabiliriz?  Belki  otobiis  du- 
ragini  hemen  ilerde  bulunan  gobekten 
biraz  daha  geriye  gekmek  yararli  olabi- 
lir  ya  da  yeni  bir  kav§ak  yapmak.  Kii- 
giik  bir  programlamayla  bunlarm  hep- 
si  denenebilir. 

Gelelim  kentin  genel  goruntiisu- 
ne.  Kav§aklan,  gi§eleri  ya  da  gobekleri 
kentin  goriintusiiyle  butiinle§tirmek 
igin  diyelim  ki  agag  dikmeye  karar  ve- 
rildi.  Ancak,  on  yil  sonra  agaglar  biiyii- 
diigiinde  yolu  kapatmalan  durumuyla 
kar§ila§ilabilir.  Agaglarin  ve  yolun 
ozellikleriyle  ilgili  bilgiler  bilgisayara 
girildiginde  yolun  istedigimiz  bir  za- 
mandaki  goriinumu  ekrana  gelir.  Ya- 
zin,  ki§in,  ilkbahar  ya  da  sonbaharda 


kentin  5,  10  hatta  20  yil  sonraki  duru- 
munu  ve  olasi  degi§iklikleri  ekranda 
gorebiliriz. 

Gegmige  ve 
Gelecege  Baki§ 

Tanmbilimde  bazen  uzmanlar  gok 
getin  sorunlarla  kargilagabiliyorlar.  Or- 
negin,  tropikal  tilkelerde  topragi  en 
verimli  bigimde  kullanmak  igin  kimi 
durumlarda  hindistancevizi  agaglari- 
nin  altina  kahve  agaglari  dikilir.  Bu  du- 
rumda  en  90k  uriinii  alabilmek  igin 
kag  agag  dikmek  gerekir?  Ote  yandan 
eger  hindistancevizi  agaglarimn  sayisi 
gok  fazlaysa  kahve  agaglari  yeterince 
i§ik  alamaz.  Bu  ytizden  de  fazla  iirun 


veremez.  Ama  eger  hindistancevizi 
agaglari  az  sayida  olursa  bu  defa  da 
hindistancevizi  rekoltesi  du§lik  olur... 

Bir  ba§ka  ornek  daha:  Ormanda  ki¬ 
mi  agaglar  daha  hizli  geli§irken  kimile- 
ri  daha  yava§  geli§ir.  Bu,  agacin  turline, 
bulundugu  konuma,  topraga,  suya  ve 
i§ik  almasina  gore  degi§ir.  Verilen  bir 
alanda  hem  en  kaliteli  hem  de  en  90k 
miktarda  kereste  elde  edebilmek  igin 
agaglardan  hangileri  kesilmelidir?  Bu 
gibi  durumlar  igin  Cirad  adh  program 
degi§ik  senaryolarm  denenmesi  olana- 
gim  saglar  ve  boylece  en  iyisine  karar 
vermek  kolayla§ir. 

Ug  boyutlu  gorselle§tirme  gegmi§e 
bir  i§ik  tutmak  igin  de  kullamhyor. 
Bazi  kisimlan  artik  bulunmayan  antik 
bir  yapi  gordtigumuzde  hepimiz  "Aca- 
ba  bu  yapimn  tamami  nasildi?"  diye 
du§unurtiz.  Arkeologlar  da  bunu  sik 
sik  du§tinurler  ve  kimi  zaman  kendi- 
lerine  §oyle  sorular  sorabilirler:  "II- 
ging,  eger  Romahlar  dev  degillerdiy- 
se,  her  biri  bir  metre  ytiksekliginde 
olan  bu  merdivenleri  nasil  gikiyorlardi 
acaba?"  Bu  sorularm  da  yamtlarim  bul- 
mak  igin  tig  boyutlu  bilgisayar  grafigi- 
ne  ve  sanal  gergeklige  ba§vuruluyor. 
Bu  sayede  istenen  yapilar  bilgisayar 
ortaminda  yeniden  yapilandirilabili- 
yor.  Ancak  bu  i§i  yaparken  de  birta- 
kim  zorluklarla  kar§ila§ihyor.  Harabe 
halindeki  bir  yapimn  di§  gorunumti 
eger  ait  oldugu  donemi  betimleyebili- 
yorsa,  ig  dtizenine  oranla  daha  gok  bi- 
liniyordur.  Yapilarm  temelleri  nere- 


U?  Boyutlu  Bir  Goruntii  Tarifi 


Sanal  bir  nesnenin  bilgisayarda  tasarlan- 
masi  iki  agamada  gergeklegir.  ilkin  bilgisayara 
sayisal  bir  maket  girilir.  Bunun  igin  belli  sayi¬ 
da  noktanm  koordinatlari  tammlanmalidir. 
Goreli  olarak  daha  basit  olan  bolumler  (bir 
ugagin  govdesi  gibi)  igin  gok  fazlaj 
tammlamaya  gerek  yoktur. 
ugagin  bag  kismi  ya  da  kuyrugunj 
dugu  gibi,  yuzey  gok  karmagj^ 
bolgeyi  gok  fazla  tammli 
gok  kuguk  bolumlere  ayiry 
rekir.  Bilgisayar  noktalarJ 
baglarken  sanal  nesnr^ 
zeyini  olugturacak  yuze 
olugturur.  Ikinci  agama, 
mir  tellerden”  olugan  b 
yapiyi  bir  dig  kabui^| 
kaplamayi  ic 


Doku  tahta,  kaya,  et,  deri  ya  da  metal  goru- 
nume  sahip  olabilir.  Son  olarak  da  renk  tonla- 
ma  taramalari,  golgelendirmeler  gibi  son  do- 
kunuglar  yapilir.  Boylece  goruntudeki  girinti 
ve  gikintilar  belli  edilir. 

Yuzeycikler  ne  kadar  kuguk  ve  doku  ne 
kadar  inceyse,  goruntu  de  o  kadar  guzel  ve 
ergege  yakin  olur.  Ancak  bu  da  daha  gok 
veri  ve  bilgisayarin  hesaplamasi  igin  daha 
fazla  zaman  gerektirir.  Pilotun  reaksiyonlarina 
ya  da  kumandayi  gevirdigi  yone  gore  durma- 
dan  goruntuleri  degigtiren  ugug  simulatoru 
igin  goruntunun  gok  kaliteli  olmasi  gerek- 
mez.  Ancak  bir  filmde  kullamlacak  goruntu- 
lerin  kalitesi  gok  onemlidir.  Bu  nedenle  bun- 
lara  karar  vermek  igin  bilgisayarda  dakika- 
lar  harcanabilir.  Qunku,  bu  durumda, 
amag  gergekten  gergegin  illuzyonudur. 
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Radar  goruntulerinden  yola  gikilarak 
hazirlanan  uc  boyutlu  Venus  goruntusu. 


den  yola  gikildigim,  doneme  ait  illiist- 
rasyonlarsa  tarihsel  siiregteki  siralan 
belirtir.  Ancak  hepsi  budur!  Bunlan 
yeniden  kurabilmek  igin  birtakim  ku- 
ramlara  gerek  vardir. 

Bugtine  degin  kazibilimciler  kagit 
iizerinde  gah§irdi.  Ancak,  bir  iki  plan 
ya  da  perspektif  baki§,  her  §eyi  gor- 
mek  igin  yeterli  degildir.  Oysa  bilgisa- 
yar  yardimiyla  yapiya  ge§itli  agilardan 
bakildiginda,  pek  onemliymi§  gibi 
durmayan  §eyler  de  (ornegin,  daha  on- 
ceki  yontemlerde  gozden  kagirilmi§ 
merdivenler)  kesin  olarak  goriilebilir. 
"Bu  bir  maket  yardimiyla  da  yapilamaz 
mi?"  sorusu  akla  gelebilir.  Evet  belki 
yapilabilir  ama,  bu  hem  gok  uzun  surer 
hem  de  hig  pratik  bir  yontem  degildir. 

Bu  konuda  yapilan  ara§tirmalardan 
biri  Misir'daki  antik  Karnak  kentini 
kapsiyor.  Karnak  kentinin  kiigiiltiil- 
mii§  bir  modelini  yapmak  iki  yil  ge- 
rektirmi§ti.  Aynca,  tapinagin  yalmzca 
verilen  bir  zaman  dilimindeki  hali  gos- 
terilebiliyordu.  Karnak'i  bilgisayarda 
modellemekse  on  alti  ay  siirmii§  ve 
kentin  geli§iminin  evrimini  degi§ik 
donemlere  gore  gorebilmek  de  miim- 
kun  olmu§tur.  Bazi  yapilar  ornegin, 
Amenofis  IV  gozetiminde  yapilanlar, 
yikilmi§  ve  daha  sonra  bunlarm  temel- 
leri  tekrar  kullamlmi§.  Basit  bir  fare 
hareketiyle  bugiin  bu  a§amalari  yeni¬ 
den  gormek  gok  kolay. 

Ulkemizde  de  Bodrum’da  bulunan 
ve  diinyamn  yedi  harikasindan  biri  sa- 


yilan  Mozolyum’un  (Mausoleion)  bu 
yontemle  yeniden  yapilandirilmasi 
TUBITAK-Bilten’in  Bilgisayar  Grafi- 
gi  ve  Sanal  Gergeklik  Grubu  tarafin- 
dan  yapilan  gah§malarla  gergekle§tiril- 
mi§tir. 

Insan  Bedeninde 
Dola§mak 

"Saydam  insan"  soyleminin  en  ge- 
gerli  oldugu  bilim  dah  herhalde  radyo- 
lojidir.  Artik  radyologlar  igin  hastaya 
hig  dokunmadan  yava§  yava§  saydam- 
la§an  sanal  bir  bedenin  iginde  yolculu- 


Kalbimiz  garparken  kuguk  elektrik  itkileri  orta- 


ya  gikar.  Bilim  adamlari,  atom  gekirdegi  to- 
mografisi  yardimiyla  bu  itkilerin  gogus  kafe- 
sinde  nereleri  hangi  giddette  etkilediginin  si- 
mulasyonunu  yapmiglar.  Bu  yeni  yontemle, 
deriden  kalbe  kadar  olan  bolgedeki  akimlar 
uzerine  gikarsama  yapabiliyorlar. 


ga  gikmak  hayal  degil.  Radyolojide  de 
iig  boyutlu  gorimtiiler  yaygin  olarak 
kullamlmaya  ba§landi.  Bilgisayar  ekra- 
mnda  goriilen  iig  boyutlu  bir  insan  be- 
deni,  10  dakika  once  tarayicidan  gegi- 
rilen  bir  hastaya  aittir  genellikle.  Ekra- 
nin  oniinde  oturan  doktor,  birkag  fare 
tiklamasiyla  hooop  bedenin  igine  gi- 
rer.  Once  deriyi  “siler”  ekranda.  Son¬ 
ra,  ikinci  bir  darbeyle  viicuttaki  kasla- 
ri  da  kaldirarak  gormek  istigi  organa 
ula§ir  (ornegin  karacigere).  I§te,  aradi- 
gi  tiimor  oradadir!  Daha  sonra  damar- 
larda  dola§ir  biraz  ve  fareye  bir  kez  da¬ 
ha  tikladiginda  damarlarm  geperleri 
saydamla§ir  ve  kom§u  dokular  goriinii- 
verir... 

§imdiye  degin  bu  tibbi  goriintiiler 
iki  boyutlu  olarak  elde  ediliyordu  ve 
doktorun  viicudun  her  kesitini  boyle 
agik  bir  bigimde  gormesi  olanaksizdi. 
Bugiin,  bilgisayar  grafigi  alamndaki 
geli§meler  iki  boyutlu  bir  goriintiiden 
yola  gikarak  iig  boyutlu  goriintiiler  el¬ 
de  etme  olanagi  tamyor.  Ayri  ayn  bo- 
liimler  bilgisayarda  iist  iiste  gaki§tirihp 
bir  araya  getiriliyor.  Ancak  bunun  igin 
gok  daha  fazla  veriye  gerek  var.  Degi- 
§ik  organlarm  kiitlelerinin  ve  hacimle- 
rinin  e§it  olmamasindan  yararlanarak, 
incelenmek  istenen  organ,  ornegin  ka- 
raciger,  sanal  olarak  yahtihr.  Bunun 
igin  bilgisayara  istenen  yogunluga  sa- 
hip  olmayan  her  §eyi  silme  komutu 
verilir. 

Ug  boyutlu  gorselle§tirme,  tani 
koymada  radyologlarm  i§ini  kolayla§- 
tirdigi  gibi  hastalan  da  pek  ho§  olma¬ 
yan  a§amalardan  gegmekten  biiyiik  ol- 
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denenebilir.  Ara§tirmacilarin  hala  ge- 
li§tirdikleri  bu  yontem  90k  yakinda 
cerrahi  bolumiinde  okuyan  tip  fakiil- 
tesi  ogrencilerince  de  kendilerini  ye- 
ti§tirmeleri  igin  kulla- 
j  mlmaya  ba§lanacak. 


^21 ai- 


SD  MAX  en  cok 
kullamlan 
modelleme 
uygulamalarmdan 
biridir. 


PiiliS 


giide  kurtardi.  Ornegin,  eskiden  bir 
hastanm  bron§larina  bakabilmek  igin 
akcigerlere  endoskopi  teknigiyle  bir 
mini  kamera  yerle§tirmek  gerekiyor- 
du.  Ama  §imdi,  bilgisayar  sayesinde  ta- 
rayicidan  bir  kez  gegen  orgamn  goriin- 
tiisii  sayisalla§tirilir.  Bu  sayede  de  vii- 
cudun  tiirn  bolgelerinde  goriintiisel 
gezinti  yapilabiliyor.  Yine  de  §imdilik 
iki  ya  da  119  boyutlu  gorselle§tirmeler 
daha  90k  tamamlayici  yontemler  ola- 
rak  kullaniliyor. 

Yeni  bir  uygulama  olarak,  119  bo¬ 
yutlu  gorselle§tirmeden  protez  yerle§- 
tirmede  yararlamliyor.  Ornegin,  kafa 
ve  yiizdeki  bazi  bozukluklarm  gideril- 
mesi  amaciyla  protezlerin  kullamlma- 
sinda,  simiilasyon  yoluyla  bir  ongorme 
saglanabilir. 

Bu  yontem  cerrahlarm  i§ini  de  ol- 
duk9a  kolayla§tirdi.  Bir  ameliyattan 
once,  ne§terlerinin  tarn  altinda  ne  bu- 
lacaklarmi  gorebilmek  90k  biiyiik  bir 
kolaylik  saglar  onlara.  Aynca,  eldiven- 
le  skalpel  (deri  siyirmakta  kullamlan 
ince  bi9ak)  kullanmak  gibi  ince  ve  zor 
i§lemler  ger9ek  hastaya  uygulanmadan 
once  119  boyutlu  goriintiiler  iizerinde 
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Molekiillerle 
Oynamak 

Bilim  adamlan  i9in 
119  boyutluluk  daha 
90k  karma§ik  hesapla- 
malarin  ya  da  okmmle- 
rin  sonu9larmi  bir  baki§ta  tahmin  et- 
meye  yarar.  Ornegin,  saatte  60  km  hiz- 
la  giden  bir  ara9  duvara  9arptiginda  na- 
sil  deforme  olur?  Bir  U9agin  kanatlan 
etrafindan  hava  aki§i  nasil  olur?  gibi 
sorularm  yamtlarma  bu 
yontemle  daha  rahat 
ula§ilabilir.  Mekanik  ya 
da  aerodinamik  yasalan, 
hesaplama  yapmayi  sag¬ 
lar,  goriintiilerse  gorsel- 
le§tirmeyi. 

Kimyada  i^iincii  bo- 
yut  bazi  molekiillerin  i§- 
levlerini  anlayabilmede  90k 
gerekli  bir  yardimci  halini  aldi 
Bile§iklerin  hangi  atomlardan  olu§- 
tugunu  bilmek,  onlarin  uzayda  birbir- 
leriyle  nasil  baglar  yaptigim  bilmek 
i9in  yeterli  degildir.  Ornegin,  ara§tir- 
macilar  HIV  viriisunun  9ogalmak  i9in 
proteaz  molekiiliine  gereksinim  duy- 
dugunu  saptami§lar.  Diger  molekiil- 
ler  bu  proteaza  yapi§arak  onun  hareke- 
tini  engellerler.  Bu  iiretim  i9in  gere- 
ken  ko§ullardan  biri  iki  molekiiliin  bir 
bulmacamn  par9alan  gibi  birbirlerine 
uyacak  b^imde  olmalandir.  Ara§tirma- 


cilar  119  boyutlu  bir  proteaz  modeli  ta- 
sarlayarak  bir  antiproteazin  nasil  olma- 
si  gerektigine  karar  verebilirler.  Bu  da 
AIDS  ara§tirmalarmda  denenecek  mo- 
lektillerin  bulunmasina  olanak  sagla- 
yacaktir. 

Gorsel  Hayvanlar 

Eski  9aglara  ait  hayvanlarm  resim- 
lenmesine  artik  yalmzca  Jurassic  Park 
gibi  filmlerde  degil,  bilimsel  ara§tir- 
malarda  da  rasthyoruz.  Bugiin  nesli 
tiikenmi§  olan  ki^iik  hayvanlarm,  bo- 
ceklerin  nasil  hareket  ettiklerini  ogre- 
nebilmek  i9in  paleontologlar  bilgisa- 
yarlarmda  bir  diinya  olu§turuyorlar. 
Bir  Japon  bilim  adami  yaptigi  9ah§ma- 
larla  Anomalocaris  adh  bir  hay vamn 
nasil  hareket  ettigini  ortaya  9ikar- 
mi§.  Viicudunun  yan  taraflarmda 
yiizge9leri  bulunan  bu  ilgin9  hay- 
van,  500  milyon  yil  once 
denizlerde  ya§armi§. 
Ara§tirmaci,  fo- 
sillerden  yola  91- 
karak  hareketli 
bir  sanal  maket 
tasarlami§.  I§e, 
rasgele  bir  bi9im- 
de  yiizge9leri  9irp- 
makla  ba§lami§.  Ancak 
ba§arih  olamami§;  sanal 
hayvan  hareket  edememi§.  Ancak  ara- 
da  sirada  bazi  yiizge9lerde  hayvam  bir 
par9a  ilerletecek,  koordine  bir  hareket 
oldugunu  gozlemi§.  Program  hemen 
bu  hareketi,  sistemi  yeniden  iiretmek 
iizere  kaydetmi§.  Daha  sonraki  her 
yiizge9  9irpma  ba§arili  olmu§.  Yava§ 
yava§  geli§en  yiizme,  gimiimuzun  ke- 
dibahgimn  yuzii§unu  andirmaya  ba§- 
lami§. 
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i  aon  vLz.1 1  hi  i  naiciLciSi  oazi  oiQumier,  taramaiar  ve  radyografik  go  runt  i 
plastik  olarak  yeniden  yapilandirilmak  iizere  hazirlandi.  Daha  sonra  bu  kafatasi  macunla 
kaplandi.  Yapilan  DNA  analizleri  sonucunda  Kuzey  Avrupali  oldugu  saptanan  Otzi’nin 
yuzune  buna  gore  bir  hacim  verildi.  Turn  kaslar  ve  dokular  yerlerine  oturdulduktan  sonra 
burun  yapildi,  gozler  goz  gukuruna  oturtuldu,  saglar,  kaslar  ve  sakallar  takilip,  renklendirme 
yapildi.  600  saat  sijren  bir  galigma  sonunda,  iste  kargmizda  5300  yasmdaki  Otzi! 
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Bilim  ve  Teknik 


Bir  ba§ka  ornek  de  dinozorlarla  il- 
gili.  Dinozorlara  ait  kemiklerin  bulun- 
masi  birgok  tiire  ait  iskeletlerin  yeni- 
den  yapilmasina  olanak  tanimi§ti.  An- 
cak  ne  yazik  ki,  kaslarm  ve  eklemlerin 
dagilimi  yanli§  biliniyordu. 

Ellerindeki  kurami  dogrulamak  is- 
teyen  paleontologlar  kuramlarmi  for- 
mtile  ederek  sanal  bir  iskelete  bagli 
bir  simiilasyon  gergekle§tirmi§lerdir. 
Bilgisayar,  kaslarm  tahmin  edilen  yer- 
lerine  ve  eklemlere  gore  dinozorun 
hareketini  gergekle§tirmi§.  Ancak  sa¬ 
nal  dinozor  ylirtimeye  ba§layinca  yere 
dti§mii§.  Anla§ilan,  ba§langigta  dti§ii- 
ntilen  kas  ve  eklem  dagilimi  yanli§ 
tahmin  edilmi§.  Bunun  tizerine,  ara§- 
tirmacilar  adimlarm  dogru  konumlari- 
m  hesaplayarak,  dinozorlan  dti§me- 
den  ytirtitmeyi  ba§armi§lar. 

Egitimde 
Ug  Boyutluluk 

Ug  boyutlu  gortintiiler  artik  egi¬ 
timde  de  kullamlmaya  ba§landi.  Og- 
retmenin  ya  da  egitimcinin  anlattikla- 
rim  kafamizda  canlandirmaya  gah§ti- 
gimiz  gtinler  geride  kaliyor.  Ogrenci- 
nin  bilgisayar  ekramnda  istedigi  nes- 
neyi  tig  boyutlu  olarak  gorebilmesi 
kendisine  verilmek  isteneni  gok  daha 
kisa  siirede  algilayabilmesini  sagliyor. 
Daha  gok  CorelDraw  ya  da  AutoCAD 
gibi  modelleyici  ortamlardan  birinde 
olu§turulan  tig  boyutlu  modeller  iize- 
rinde  ogrenci  istedigi  i§lemi  rahathkla 
gergekle§tirebilir. 

Aynca  bu  tig  boyutlu  modellerde, 
gergek  nesnelerde  fark  edilmesi  pek 
kolay  olmayan  ya  da  fazla  dikkat  gek- 
meyen  kisimlar  da  daha  belirgin  hale 
getirilebilir.  Ornegin,  istenen  pargala- 
rin  farkli  renklerde  ya  da  normalden 
biiytik  olmasi  ya  da  kapali  bir  nesne- 
nin  iginin  goriilebilmesi  igin  kapagi- 
nin  saydam  olmasi  gibi.  Ugiincti  bo- 
yut  yardimiyla  olu§turulan  sanal  ger- 
geklik  ortammin  egitime  sagladigi  en 
biiytik  katkilarsa  ytiksek  verim,  dti- 
§tik  maliyet  ve  zamandan  tasarruf  ola¬ 
rak  siralanabilir.  Aynca,  tig  boyutlu 
CAD  ortamlarindan  birinde  hazirla- 
nan  bu  modeller  VRML  ya  da  Inven¬ 
tor  dosya  formatina  gevrilerek  Inter¬ 
net^  konulabilir.  Boylece  bu  yontem, 
uzaktan  egitim  sistemine  de  onemli 
yararlar  saglar. 


Diger 

Kullanimlar 

Askeri  alanda  da  sanal  ger- 
geklige  ve  tig  boyutlu  simiilas- 
yonlara  rastlamak  olasi.  Bir  sa¬ 
nal  harekat  ortami  olu§turula- 
rak  gergekle§tirilen  tatbikat  si- 
miilasyonlan  gergek  tatbikat- 
larin  pabucunu  dama  atacaga 
benziyor.  Bu  yontemle,  sava§in 
hangi  dtizeye  kadar  modellene- 
cegine  karar  verilebilecegi  gibi 
birgok  arag  gerecin  de  ilk  de- 
nemesi  yapilabilir.  Aslina  ba- 
kilirsa  bu  sayede  askeri  alan¬ 
da  birgok  kolayhk  saglamyor. 
Bunlardan  ilki,  sanal  ortam- 
da  geli§tirilen  muharebe 
tekniklerinin,  egitim  ya  da  talim  ama- 
ciyla  kullamlmasidir.  Bir  ba§ka  kulla- 
mm  alam  da  top,  ugak  gibi  sava§  arag- 
larinin  denenmesi,  tahrip  giictintin  ve 
dayanikhhginin  sinanmasi  olabilir. 
Boylece  hem  hig  para  harcamadan 
hem  de  gevreye  zarar  vermeden  bu  si- 
lahlar  denenmi§  oluyor.  Aynca  olasi 
durumlan  tek  tek  gozden  gegirip  hare¬ 
kat  provalan  da  yapilabiliyor  hem  de 
bir  tek  ki§inin  bile  burnu  kanamadan. 

Filmcilik  ve  reklamcihk  sektorleri 


Insektors  serisinden  Krabo’nun  do- 
gu§u  dort  a§amada  gergekle§- 
mi§.  ilk  taslaklarla  bu  hagari  bo- 
cegin  goruntusune  karar  verilmig 
(1).  Daha  sonra  bocek,  gegitli  yon- 
lere  gevrilerek  degigik  agilardan  ali- 
nan  goruntuleri  kagit  uzerine  milimetrik 
olarak  gizilmig  ve  bilgisayarda  modelleme 
yapmak  igin  gerekli  veriler  saglan- 
mi§  (2).  Yeniden  olugturulan 
kahramammiz  ekranda  kafes 
bigiminde  bir  kiyafet- 
le  goruluyor  (3). 

Son  dokunuglarla 
bu  goruntu  renkli  bir 
dokuyla  kaplamr.  Vee 
kargmizda  Krabo! 


olan  elemanlar  resim 
resim  canlandinhyor. 
Klasik  canlandirma  yon- 
teminde  canlandirmaci- 
lar,  ilk  olarak  karakterlerin 
anahtar  resimlerini  yaparlar,  ya- 
ni  birkag  esas  hareket  ya  da  duru§  gizi- 
lir.  Sonra  da  aradaki  hareketler  tek  tek 
resimlenir.  Ug  boyutlu  goriintiileme- 
deyse  once  karakterler  ve  nesneler  bil¬ 
gisayarda  geometrik  olarak  minik  mi- 
nik  boliimlenir.  Canlandirmaci  resmin 
anahtar  konumuna  karar  verdigindey- 
se,  ara  goriintiiler  hesaplamr.  Karakter- 
leri  sentez  goriintiilere  donii§tiiren  sa- 
yisal  veriler,  bir  kur§un  kalemin  sade 
gizgilerinden  oldukga  karma§iktir. 

Bu  alanda  kullamlan  ve  hareketle- 


belki  de  simiilasyon  ve  tig  boyutlu  mo- 
dellemenin  en  yaygin  ve  etkin  bigim- 
de  kullamldigi  alanlardir. 

Bugtinlerde  izledigimiz  birgok 
filmde  tigiincti  boyuttan  yararamldigi- 
m  hepimiz  duymu§uzdur.  Belki  hep- 
sinde  KarmcaZ’deki  gibi  ttimtiyle  bu 
teknik  kullamlmiyor  ama,  birgok  can¬ 
landirma  filminin  kimi  sahnelerinde 
tig  boyutlu  goriitiilemeden  yararlamh- 
yor.  Ornegin,  Mulan  filmindeki  kova- 
lamaca  sahnelerinde  manzara,  30  000 
asker,  atlan  ve  kardaki  golgeleri  tig  bo¬ 
yutlu  olarak  tasarlamp  canlandirilmi§. 
Bu  filmlerde  ba§langigta  hareketsiz 


ri  yakalama  olarak  adlandinlan  yon- 
temdeyse  ilke  basittir.  Bir  ki§i  vticu- 
duna  yerle§tirilmi§  bulunan  birtakim 
algilayicilarla  birlikte  istenen  hareket- 
leri  yapar.  Algilayicilar  bu  bilgileri  bil- 
gisayara  iletir  ve  ki§inin  yaptigi  hare¬ 
ketler  tig  boyutlu  bir  karakterde  can- 
landinhr. 

Sanal  gergeklik  ortammin  ve  tig  bo¬ 
yutlu  goriintiilerin  daha  §imdiden  ya§a- 
ma  ve  bilimsel  gah§malara  kattigi  gok 
§ey  var.  Bu  yontemler  gok  daha  yaygin 
ve  yetkin  bir  bigimde  kullamldikga 
ba§ka  bilim  dallannda  da  ara§tirmalan 
kolayla§tiracak  ve  yeni  bulgulara  eri§il- 
mesini  saglayacak  gibi  gortiniiyor. 
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Insanin  Ilk  Qizgileri 


Fotograf  sanatgisi  Ersin  Alok’un  “Insanin  Ilk  Qizgileri”  adli  say- 
dam  gosterisi,  25  Ocak  1999’da  izleyicileriyle  bulusmugtu. 
TOBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi’nin  duzenledigi  fotograf  etkin- 
likleri  kapsammda  ve  Alok’un  soylesisi  esliginde  gerceklestirilen 
gosteri  buyuk  begeni  toplamigti. 


Evvel  zaman  igiNDE 

kalbur  saman  iginde 
diyen  anneannemin  se- 
si  hala  ginhyor  kulakla- 
nmda... 

Bu  oykii  zaman  pargaciklari  igin- 
de,  zamamn  neresinde  oldugunu  bil- 
medigimiz  bir  siirecin  oykiisiidiir. 

Katirlar  biiyiik  agirliklar  altinda, 
art  arda  dizilmi§,  dik  bir  yamaci  dort 
saate  yakin  bir  siiredir  tirmamyorlardi. 
Ter  tiiylerinin  iistiine  gikmi§,  nerdey- 
se  karinlarimn  altindan  damladi  dam- 
layacakti. 

Katirci  Mehmet  Ahnskan: 

-  Katirlarm  iistiindeki  yiikleri  bo§- 
layin,  dedi. 

Yamaklar  gevik  bir  hamleyle  ip 
bo§larim  gektiler.  Ytikler  oldugu  yere 
bo§aldi.  Katirlar  biiyiik  bir  keyifle  ye¬ 
re  yatip  sirtlanm  toprakta  ka§imaya 
ba§ladilar. 

On  iki  katirdan  olu§an  kafile,  ge- 
ceye  kalmamak  igin  Gilo  daglarmdaki 


Ba§tazin  yaylasina  yeti§me  gabasin- 
daydi.  Alacakaranlik  gokerken  bir 
yandan  gadirlarm  yerleri  belirleniyor, 
ipleri  geriliyor,  bir  yandan  da  ak§am 
gorbasi  biiyiik  kapta  kaymyordu.  Ge- 
ce  dolunayla,  zirveleri  kucaklayip  ince 
bir  hizla  yaylada  siiziiliiyor,  gadirlarm 
iistiinden  akarak  Gevar  gayina  ula§i- 
yordu.  Soguk  ince  gizgileriyle  yava§ 
yava§  yiiziimiize  dokunuyor,  yudum- 


lanan  gaylarm  tadi  arttikga  artiyordu. 
Yolumuz  Gevaruk  vadisinde  son  bula- 
cakti.  Katirci  Ahnskan,  yolumuzdaki 
kayalik  ve  dar  gegitten  soz  ediyordu: 

-  Nicedir  insanlar  geldi  gegti  bura- 
dan.  San  Mehmet,  Tosun  Hasan,  Qer- 
gi  Mevliit  hep  bu  yolu  kullandilar  Ge¬ 
var  Zomasi’na  varmak  igin... 

Eski  ve  a§inmi§  bir  katir  yolu  di§in- 
da,  ba§ka  bir  olanagin  bulunmadigi  bu 
cografyada  varolan  tek  gegitti  bu... 

Otelerden  gelen  gakal  ulumalan 
vadiyi  inletirken,  sabah  erkenden 
kalkmak  igin  gadirlanmiza  gekildik. 

Giiniin  ilk  i§iklarmda,  sabah  gayi- 
nin  erkenden  hazirlanmasi,  heniiz  or- 
taya  gikmayan  Giine§,  sabahin  soguk- 
lugu,  kampin  toplanmasi,  bir  bakima 
hem  biiyiik  bir  sabirsizhk  hem  de  he- 
yecan  ve  sevgiyle  bekledigimiz  Geve- 
ruk  yaylasina  van§  demekti. 

Mehmet’in  sesi  kulaklanmda  hala: 

-  Haydiii  durmayin!  Katirlara  yol 
verin. 
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Katirlarin  yine  terledigini  goriiyo- 
rum.  Son  gegide  geldigimizde  katirla¬ 
rin  kuyruklarmdan  bir  ki§i,  yularmdan 
da  ba§ka  biri  tutarak  son  iig  yiiz  met- 
reyi  tek  tek  gegtik. 

Geveruk  yaylasi,  Sat  daglarmin 
iginde  Gia-Mazan  zirvesinin  altindaki 
2970  metre  ylikseklikteki  bir  alandir. 
Dogusunda  bugiinkii  Iran  simri,  gii- 
neyinde  de  Irak  simri  bulunur.  Orta- 
sindan  akan  ince  bir  nehir  uzun  kiv- 
nmlardan  sonra,  Mezopotamya’nin 
iginden  Basra  Korfezi’ne  dokiillir.  As- 
linda,  eski  bir  buzul  havzasi  olarak  go- 
riiliir  bu  alan.  Qevresindeki 
blittin  kayalarda,  gekilmi§ 
buzulun  izleri  vardir.  Bu  ge- 
kilmi§lik  kayalar  iistiinde  pa¬ 
tina  tabakasim  yaratmi§tir. 

Qevredeki  kayalardan  ba- 
zi  kligiik  ta§larm  dii§tiiglinli 
farkediyoruz.  Heyecanla  et- 
rafimiza  baktigimizda  Bazua 
dag  kegilerinin  su  igmek  igin 
nehire  geldigini  gorliyoruz. 

Ve  Ilkgag  insanmm,  burada 
kendisi  ve  kendi  dtinyasi 
iginde  mutlulugu  nasil  aradi- 
gim  duyumsar  gibiyiz. 

Bliylik  bir  hizla  tekrar 
kuruldu  gadirlar.  Katirlar  ot- 
lamasi  igin  ilerdeki  otlaga  go- 
tiiruldu  ve  ba§larma  da  silah- 
li  bir  nobetgi  konuldu;  ayilar, 


katirlan  yemesin  diye. 

Ilk  i§imiz  patina  tabakasiyla  kapli 
kayalarda  Ilk  Insan’in  izlerini  aramak- 
ti.  Bu  amagla  dagildik.  Ilk  ses  yukan- 
lardan  geldi: 

-Buldum,  buldum!  Kocaman  bir 
dag  kegisi  var  burada! 

Bliylik  bir  heyecanla  resmin  bu- 
lundugu  alana  giderken  gozlime  bir 
yenisi  daha  takiliyor.  Ilerden  ba§ka 
sesler  geliyor. 

-  Ben  de  buldum! 

Binlerce  kayaiistii  resmi  vardi  gev- 
remizde.  Her  birinin  M.O.  7000- 


10000  yillan  arasinda  yapildigim  tah- 
min  ettigimiz  resimlerdi  bunlar. 

Makineler,  film  yutuyordu.  Bazi 
resimlerin  kenarma  bayraklar  dikiyor, 
bazilarma  da  ozel  i§aretler  birakiyor- 
duk. 

Zamam,  zamamn  iginde  ya§amak 
ayn  bir  ya§am  bigimidir.  Her  zaman 
ya§anmayan  9000  yilin  oyklislinli  bir- 
likte  ya§amak,  sanki  zamam  tersine 
gevirmek  gibi  bir  §eydi. 

Kayaiistii  resimleri  istek  ve  arzu 
resimleridir.  Ilkgag  insam,  avlamak  is- 
tedigi  Bazua  dag  kegisini  kayalar  listli¬ 
ne  vurgu  sistemiyle  resme- 
der.  Bu  onun  “Tanrisindan 
boyle  bir  dag  kegisinin  ken- 
disine  sunulmasim  isteme- 
si”nin  bir  gostergesidir. 

Glin  bliylik  bir  hizla  zir- 
velerin  arkasinda  kayboldu. 
Kayaiistii  resimlerinin  ancak 
gok  az  bir  bollimiinli  gekebil- 
mi§tik. 

Gece,  gevrede  dola§an 
gakallarm  ve  erkek  bazuala- 
rin  haykin§lanyla  doluydu. 

Riiyamda;  kayalar  listline 
el  baltasiyla  vurarak  resim 
yaptigimi  gordlim. 

Ersin  ALOK 
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“Dort  Teker  U  stunde” 


Yirminci  Yiizyil 

Atlar  evcillestirildikleri  donemden  bu  yana  insanlara 


Binlerce  yil  surup  gitti  bu  yardim.  Ancak  atlar  yerlerini 
yuzyildan  az  bir  surede  tumuyle  otomobillere 
birakip  sahneden  cekildiler.  Atlarin  yerine  atsiz 
arabalarin  kullamlmasi  yalnizca  ulagim  ve 
tagimacilikta  degil,  gundelik  yagamdan  kent  yapisma  degin  birgok 
alanda  yeni  bir  donem  baglatti.  Qunku  atsiz  arabalar  kendi  yagam 
bigimlerini  de  beraberlerinde  getirmiglerdi.  Devir  otomobillerin  devriydi. 


tagimacilik  ve  ulagim  konusunda  yardimci  oldular. 


BUHARLA  gali§an  araglar 
yapma  olanagi  James 
Watt’in  1769  yilinda  yeni 
bir  buhar  makinesi  icat 
etmesiyle  dogdu.  Watt, 
bu  makineyi  geli§tirerek  1781’de  ona 
donii§  hareketi  kazandirdi.  Yapilan 
araglardan  birisi  buharli  trendi.  Bu- 
harli  tren  karayolu  ta§imacihginda 
yeni  bir  donem  ba§latti;  fakat  rahat 
bir  karayolu  ta§imaciligi  saglamada 
buharli  trenlerin  bazi  kusurlan  vardi. 
Hareket  edebilmek  igin  raylara  ge- 
reksinim  duyuyorlardi.  Trenler  ancak 
90k  sayida  insan  ve  biiyiik  miktarda 
yiik  ta§idiklan  siirece  ekonomik  ula- 
§im  araglanydilar.  Bu  da  insanlarm 
aklina  trenlerden  daha  pratik  araglar 
yapma  dii§iincesini  getirdi.  Acaba  bir 
ki§iyi  ya  da  bir  aileyi  alacak  kadar  kii- 
giiltulemez  miydi  trenler?  Ya  da  ray- 
lardan  kurtulup  olagan  yollarda  git- 
mesi  saglanamaz  miydi?  Aslinda  bu 
dii§iinceler  yeni  degildi.  Watt  buhar 
makinesini  icat  etmeden  once  de  in- 
sanlar  atsiz  giden  arabalan  dii§lemi§- 
lerdi.  Sozgelimi  yelkenle  ya 
da  saat  diizenegiyle  gah§- 
masi  dii§iiniilen  ara9lar  ol- 
mu§tu.  Ama  yelken  igin 
riizgar,  saat  dlizenegini 
kurmak  iginse  biiyiik  giig 
gerekiyordu.  Bu  gibi  sorun- 
lar  Watt’in  buhar  makinesiyle 
bir  olgiide  agildi.  Buharli 
arabalar  yapildi;  fakat  so- 
runlar  bitmedi. 


Buharla  gah§an  arabalar  90k  agir- 
dilar.  Arabayi  ne  denli  kii9iiltiirseniz 
kii9iiltiin  dev  bir  buhar  kazanmm  bu- 
lunmasi  gerekiyordu.  Bundan  ba§ka 
yakitim  da  beraber  gotiirmesi  gereki¬ 
yordu,  bu  nedenle  buharli  arabalarin 
arkasina  bir  platform  eklenmesi,  bir 
ate§9inin  de  siirekli  burada  durmasi 
zorunluydu.  Ote  yandan  su  siirekli 
buharla§ip  bitiyordu,  sik  sik  dump  su 
doldurmak  gerekiyordu.  Aynca,  su 
buharla§ma  sicakhgina  gelinceye  ve 
buhar  basinci  diizeyi  yiikselinceye 
kadar  arabayi  9ah§tirmak  miimkiin 
degildi.  Yola  9ikildiginda  ise  buharli 
araba  yiik  ta§iyan  bir  okiiz  arabasi  ka¬ 
dar  agir  ilerliyordu. 

Ata  bagimli  giri§imler,  sozgelimi 
posta  arabasi  §irketleri  geli§melere 
seyirci  kalmadi.  Buharli  arabalarin  at- 
larini  iirkiitecegini  ve  kazalar  olacagi- 
m  ileri  siirdiiler.  Halk  da  bu  konuya 
olumlu  bakmiyordu.  Insanlar  arabala- 
rin  yollan  mahvedeceginden,  giiriiltii 
ve  buharla  herkesi  rahatsiz  edecegin- 


den  9ekiniyordu.  Ingiltere’de 
parlamentonun  konuya  yakla§imi  90k 
sert  oldu.  Oyle  ki  buharli  arabalarin 
kirsal  kesimde  saatte  6.4  km,  (hizli 
yiiriiyen  bir  insamn  siirati)  kentler- 
deyse  saatte  3.4  km’den  hizli  gitme- 
sini  yasaklayan  kirmizi  bayrak  yasasi 
9ikarildi.  Bu  yasaya  gore  arabamn 
oniinde  elinde  kirmizi  bayrak  ta§iyan 
biri  yiiriiyecekti  ve  halka  bir  arabamn 
yakla§makta  oldugunu  haber  vere- 
cekti. 

Atsiz  Araba 

Buharli  makine  di§tan  yanmali  bir 
motordu.  Bu  makinede  yakit  moto- 
run  di§inda  yanar,  buhar  iiretir,  bu  bu¬ 
har  silindirin  i9ine  gonderilir,  ve  bu- 
harin  basinci  motorun  pistonlanm  9a- 
h§tinr.  Giiniimiiz  modern  otomobille- 
rinin  kullandigi  i9ten  yanmali  motor- 
larin  ortaya  9ikmasi  1862  yazinda  ola- 
cakti.  Fransiz  mucit  Etienne  Lenoir, 
bir  at  arabasimn  tekerlerine  oturttugu 
motoru  9ah§tirmi§,  Paris  yakinlarmda- 
ki  Vincennes  ormamnda  dola§maya 
ba§lami§ti.  Bu  kullamlan  ilk  i9ten 
yanmali  motordu.  Aslinda  ge9mi- 
§e  gore  devrimsel  bir  nitelik  ta- 
§iyordu  bu  araba.  Nitekim 
birka9  yil  sonra  petrolle  (ben- 
zinle)  9ah§an  ilk  otomobiller 
yapilacak,  1885’te  Mannhe- 
im’da  Karl  Benz’in  atolyesin- 
de  halka  satilan  ilk  otomobil 
iiretilecekti. 


Buharla  calisan  bu  ilk 
arabalarin  kullamlmasinda 
buyuk  zorluklar  ya§amyordu. 
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Ilk  motorlu  ta§itlar  at  arabalarina 
gok  §ey  borgludur.  Gergekten  de  on- 
cii  otomobillerin  gogu,  at  arabasimn 
motorla  gah§anlariydi.  Bu  nedenle  at- 
siz  araba  diye  adlandirilmi§lardi.  O 
donemde  ta§itlar  genellikle  gelenek- 
sel  fayton  yapimcilari  tarafindan  ytiz- 
yillarm  becerisi  ve  teknigi  kullamla- 
rak  yapiliyordu.  Ilk  otomobillerde 
tipki  at  arabalarmda  oldugu  gibi  bli- 
yiik  tekerlekler,  yiiksekge  bir  stiriicti 
yeri  bulunuyordu.  At  arabalarmda  sti- 
rticlilerin  atlarin  iizerinden  oniinti  go- 
rebilmesi  igin  yiiksekte  oturmasi  ge- 
rekiyordu.  Bunun  igin  ilk  otomobil¬ 
lerde  de  slirucii  koltugu  yiiksekte  ya- 
pilmi§ti. 

Otomobilde  Onctiler 

Otomobil  denince  akla  ilk  gelen 
isimlerden  biri  de  Karl  Benz’dir. 
Benz,  tig  tekerli  ilk  arabasim  1885 
ba§larmda  yapmi§ti.  Otomobil  terimi 
Benz’in  aracim  yapmasindan  kisa  bir 
stire  once  ortaya  atilmi§ti.  "Auto" 
kendiliginden,  "mobile"  de  hareketli 
anlamina  geliyordu  ve  iki  sozctigiin 
birle§iminden,  at  kullanmadan  ken¬ 
diliginden  hareket  edebilen  anlami 
doguyordu.  Benz,  ilk  yaptigi  otomo- 
bille  fabrikasimn  gevresindeki  yolda 
dola§ti.  Dort  tur  attiktan  sonra  arag 
bozuldu.  Ilk  denemede  karisi  ve  i§gi- 
leri  bliylik  bir  heyecanla  otomobilin 
pe§inden  ko§mu§lardi.  Benz  halka 


agik  ilk  gosterisini  1885  sonbaharmda 
yapti.  Bu  gosteri  de  otomobilin  bir 
duvara  garpmasiyla  son  buldu.  Ilk  de- 
nemeler  ba§ansiz  olsa  da  sonug  tat- 
min  ediciydi.  Benz,  ilk  otomobil  sati- 
§mi  1887’de  yapti.  Talep  giderek  art- 
ti  buna  bagli  olarak  liretim  de.  Benz’i 
Gottlieb  Daimler  izledi.  Daimler,  on- 
cekilere  oranla  ytiksek  hizli,  daha  ha- 
fif  ve  daha  verimli  bir  motor  yapmi§- 
ti.  Bu  motorunu  bir  bisiklete  takarak 
ilk  motosikleti  liretti.  Ilk  otomobilini 
ise  1887  yilinda  yapti. 

1900’lti  yillara  gelindiginde  araba- 
lar  atli  ta§itlardan  gok  otomobillere 
benzemeye  ba§lami§lardi.  Oncli  oto¬ 
mobillerin  ilk  hareketi,  hatta  kulla- 


mlmasi  gok  gligtli.  Ama  her  yil  yeni 
bulu§larm  ortaya  gikmasiyla  otomo- 
biller  daha  pratik  kullamlabilir  hale 
gelmekteydi.  Kirsal  kesimdeki  kasa- 
ba  ve  koylerde  otomobillerin  ilk  geli- 
§i  bliylik  heyecan  yaratmi§ti.  Ne  var 
ki  genellikle  atlan  lirklittlikleri  ve  to- 
zu  dumana  kattiklan  igin  otomobille¬ 
re  pek  iyi  gozle  bakilmiyordu. 

Ilk  otomobillerin  kullanilmasi 
gligtli  ancak  asil  gtigllik  durdurulma- 
larmdaydi.  Sozgelimi  ilk  frenleri  kul- 
lanabilmek  igin  slirlictilerin  oldukga 
kuvvetli  olmalari  gerekiyordu.  Oysa 
yollar,  gukurlar,  keskin  virajlar,  dik 
yoku§lar  ve  ba§ibo§  hayvanlar  gibi 
tehlikelerle  doluydu.  Qogu  kez  en  ki- 


Adi  otomobille  birlikte  anilan  en  onemli  kisilerden  biri  Ford’dur.  Ford,  uretim  bandi  fikrini  gelistirerek  du§uk  maliyetli  gok  sayida  oto¬ 
mobil  uretti.  Uretim  bandi  duguncesi  uzun  sure  endustri  devrimini  de  itici  gucu  oldu. 


Haziran  1999 
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sa  yolculuklar  bile  olayli  gegerdi.  Bu 
durum  yol  i§aretlerinin  dogmasmi 
sagladi.  Yol  i§aretleri  siiriiciiyii  kar§i- 
la§abilecegi  tehlikeler  kar§isinda  uya- 
nyordu.  Yine  de  yayalar  ya  da  hay- 
vanlar  ya  otomobillerin  altinda  kali- 
yor  ya  da  panik  iginde  kagmak  gere- 
gini  duyuyorlardi.  Bu  gibi  durumlara 
kar§i  insanlari  korumak  ve  uyarmak 
igin  otomobillere  korna  gibi  sesli  uya- 
ncilarm  konulmasi  zorunlu  oldu. 

Ilk  otomobillerin  pahali  olmasi 
onun  zenginlere  yonelik  bir  liiksmii§ 
gibi  degerlendirilmesine  yol  agiyor- 
du.  Bu  ylizden  otomobil  fiyatlarimn 
ucuzla§tirilmasina  yonelik  gah§malar 
ba§ladi.  Bu  yonde  ilk  adim  pargalarin 
birbiriyle  yer  degi§tirebilmesi  fikri 
oldu.  Her  parga  aym  bigimde  yapil- 
mali  ve  ba§ka  otomobile  takilabilme- 
liydi.  Bu  uygulama  oteki  sanayi  dalla- 
rinda  yaygindi  ama  bunu  otomobil 
iiretiminde  uygulayan  ilk  ki§i  Henry 
Leland  oldu.  Leland,  Cadillac  adim 
verdigi  otomobilini  ilk  defa  1903  yi- 
linda  yapti.  1908’de  bir  gosteri  dii- 
zenleyerek  iig  Cadillac’i  tiimiiyle 


soktiirdii.  Otomobil  pargalari  biribiri 
tizerine  yigilarak  kan§tinldi  ve  tig  Ca¬ 
dillac  yeniden  monte 
edildi.  Otomobiller  hig 
kusursuz  gah§iyordu. 


Herkese 


Otomobil 


Otomobillerin 


ucuzlamasindaki  en 


bliylik  atilimi,  Detroit’li  bir  giftginin 
gocugu  olan  Henry  Ford  yapti.  Ford 
’un  dii§ii  daha  ilk  genglik  yillarmdan 
beri  gok  sayida  otomobil  iiretmek;  bu 
yolla  fazla  para  kazanamayanlarin  bi¬ 
le  otomobil  sahibi  olabilmelerini  sag- 
layabilmekti.  Ilk  otomobilini  1893’te 
yapti.  Bunun  yam  sira  kendi  tasan- 
miyla  otomobil  liretecek  bir  §irket 
kurdu.  Amaci  ucuza  liretip  ucuza  sat- 
mak  olan  Ford,  ge§itli  harfler  verdigi 
sekiz  otomobil  iiretmeye  ba§ladi. 
Model  A,  model  B  gibi  tirlinler  ortaya 
koyan,  Ford,  1908  yilinda  montaj  hat- 
ti  fikrini  geli§tirdi.  Ford’dan  once 
otomobiller  ktigiik  i§gi  ekipleri  tara- 
findan  yapiliyordu.  Ford  fabrikasin- 
daysa,  pargalar  yiiriiyen  bir  band  yo- 
luyla  i§ginin  online  geliyor,  i§gi  tek 
bir  i§  yapiyordu.  Bir  sonraki  i§gi  de 
ba§ka  bir  i§lem  yapiyor,  montaj  hatti- 
nin  sonuna  gelindiginde  bitmi§  bir 
otomobil  ortaya  gikiyordu.  Ford  bu 
montaj  hattim  "Model  T"  adim  verdi¬ 
gi  dokuzuncu  modelini  iiretmek  igin 
kullandi. 


Sonunda  dii§linu  gergekle§tirip 
ilk  T  modellerini  iirettiginde  sbzcli- 
giin  gergek  anlamiyla  bir  devrim  yap- 
mi§ti.  T  modeli  bir  at  ile  hafif  bir  ta- 


§ita  parasi  yeten  herkesin  otomobil 
satin  alabilmesi  demekti.  T,  ba§lan- 
gigta  950  dolara  maloluyordu.  Ancak 
seri  iiretim  geli§tikge  maliyet  dli§tli 
ve  1926’da  yalmzca  290  dolara  indi. 
1908’de  ABD’de  otomobil  sahibi 
olan  ki§i  sayisi  200.000’in  altinday- 
ken,  be§  yil  sonra  yalmzca  T  modeli¬ 
ni  satin  almi§  olanlarm  sayisi 
250.000’i  bulmu§tu.  1930’lu  yillara 
gelindiginde  ise  satilan  T  modeli  sa¬ 
yisi  15  milyonun  tizerindeydi. 
Ford’un  ba§ansinm  gizi  zincirleme 
liretimdeydi.  Qok  sayida  otomobil 
yapmak  igin  biiyiik  insan  ekiplerini 
sistemli  bigimde  gali§tirmakla,  Ford, 
otomobilleri  gok  ucuza  satmayi  ba§a- 
nyordu.  Otomobiller  ucuzla§tikga  da 
Ford’un  sattigi  otomobillerin  sayisi 
artmaktaydi. 

Ford’un  koydugu  ilkeler,  otomo¬ 
bil  yapiminda  giinlimuze  dek  slire- 
gelmi§tir.  ^lagda§  montaj  zincirlerin- 
de,  otomobil  yapiminda  daha  ucuz, 
gabuk  ve  duyarli  sonuglar  aimak  igin 
robot  kullanmaktadir.  Bununla  bir- 
likte  yiiriiyen  bir  iiretim  bandinda 
pargalarm  bir  araya  getirilmesi  dii- 
§iincesi  aym  kalmi§tir. 

Henry  Ford  "T"  modelini  iiretti¬ 
ginde  aym  zamanda  daha  once  varol- 
mayan  bir  §eyi,  ucuz,  standartla§mi§ 
ve  basit  bir  otomobil  igin  geni§  bir 
mii§teri  kitlesini  de  yaratmi§  oldu. 
Yiizyilhk  bir  sanayile§me  siireci  ucuz 
mallarin  kitlesel  iiretiminin  bunlarm 
piyasalanm  da  birkag  katina  gikara- 
bildigini,  insanlari  babalarimn  alabil- 
diklerinden  daha  iyi  §eyleri  satin  al- 
maya  ve  babalarimn  hayal  bile  ede- 
medigi  daha  iyi  ihtiyaglan  ke§fetme- 
ye  ah§tirdigmi  gosterdi. 


Ford’dan  sonra  otomobil  uretiminde  birgok  yenilikler  olduysa  da  uretim  bandi 
kullamlmasi  surdurulmugtur.  Boylece  ucuza  mal  edilen  otomobiller  gok  sayida  insan  in 
satin  alabilecegi  kadar  ucuzladi  ve  yaygmlasti. 
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Otomobiller  gunumuzun  vazgegilmez  tagitlaridir.  Sayilari  hizla  arttigi  igin  trafik  yogunluguna  yol  agsalar  da,  populeritelerini  korumuglardir. 


ederek  hirer  otomobil  sahibi  olmu§- 
tu.  Oteki  lilkelerdeyse  bir  otomobilin 
fiyati  zenginlerin  Odeyebilecegi  tu- 
tardaydi.  Bununla  birlike  fiyadar  ya- 
va§  yava§  dli§uyor  ve  glin  gegtikge 
daha  gok  aile  ilk  arabasim  satin  alma- 


biller  Austin  10,  Opel  Gadett,  Ford  Y 
gibi  gosteri§siz  ve  ucuz  markalardi. 
Kiiglik  motorlan  ve  yiiksek  govdele- 
riyle  bu  otomobiller  sahiplerine  pek 
fazla  hiz  olanagi  sunmuyorlardi;  ote 


Model  T  orta  simfin  satin  alabil- 


digi  ilk  otomobil  olmu§tu  fakat  her- 
kesin  kullanabilecegi  bir  arag  degil- 
di,  giinkii  gah§tirmak  igin  on  tarafin- 
daki  krank  kolunu  gah§tirmak  gere- 
kiyordu.  Kuvvetle,  sert  bir  bigimde 
gevrildiginde  motor  yol  aliyor  ve  ga- 
li§maya  ba§hyordu.  Otomobillerin 
krank  kolu  ile  gali§tirilmasi  gerektigi 
stirece  bu  gorev  ailedeki  en  giiglti 
ki§iye,  genellikle  de  baba  ya  da 
ogula  dii§iiyordu.  Kadinlar  bu 
durumda  devre  di§iydi  ve  ken- 
di  ba§larma  otomobil  kullan- 
malan  mumktin  olmuyordu. 

Bu  sikinti  Amerikali  mtihendis 


Charles  Ketlering’inelektrik- 
li  mar§  mootorunu  icadina 
degin  siirdti.  Mar§  motoru  ilk 
kez  1912’de  yapilan  Cadillac’a 
takildi  ve  henmen  diger  markalar 
arasinda  da  yayginlik  kazandi. 
1920’lerde  krank  kolu  butlinuyle  uy- 
gulamadan  kalkti  ve  unutuldu.  Mar§ 
motoru  sayesinde  kadin,  erkek,  ya§li, 
geng,  herkes  otomobil  kullanabili- 
yordu. 

Otomobil  gagimn  ilk  do- 
neminde  ta§itlarm  yapiminda 
ustalik,  1920’li  yillarda  da  hiz- 
lilik  aramrken  1930’lu  yillar 
gosteri§  aranan  yillar  oldu. 
ABD’de  Auburn,  Packard  gibi 
otomobil  iireticileri  1930’lu 


yandan  ig  hacimlerinin  geni§ligiyle 
hem  ana  babaya  hem  de  gocuklara 
sagladigi  yerle  btitiin  yil  boyunca  ge- 
zi  yapma  olanagi  saglamaktaydilar. 
Bir  otomobilin  liiks  harcaama  simn- 


nin  altina  dli§mesi  igin  o  arabamn  bli- 
tiin  yil  boyunca  kullamlabilmesi  ge- 
rekiyordu.  Bu  da  iistii  agik  arabalarm 
gogunun  kullammdan  kalkmasi  de- 
mekti.  Nitekim  oyle  de  oldu. 

Otomobil  gagimn  her  donemi, 
kendi  ozel  tislubu  ve  teknoloji 
egilimiyle  ammsamr.  Ama  hig- 
bir  donem  ABD’deki  1950’li 


yillarm  ortasindan  1960’h  yilla- 
rin  ortasina  degin  uzanan  do- 
nem  kadar  niteleyici  degildir. 
O  donem  Rock’n  Roll  miizi- 


gi,  araba  iginden  seyredilen  si- 
nemalar,  yeni  ekspres"  yollar  ga- 
giydi.  ABD  ulusunun  grin  gegtik- 
ge  kendine  artan  gliveni  otomobil- 
lere  yansiyordu.  ABD’deki  otomobil 
yapimcilari  arasindaki  yan§  kizi§mi§- 
ti.  Her  yapimci  otomobilinin  goz  ka- 
ma§tincihk  yan§inda  rakiplerini  geri- 
de  birakmasmi  istiyordu.  Bazi  akse- 
suarlar,  krom  kapli  gelik  bo- 
liimler,  otomobilin  agirhgim, 
dolayisiyla  yakit  harcamasim 
gok  artinyordu.  Benzin  tiiketi- 
mi  100  km’de  30  litreyi  bula- 
bilmekteydi. 

1950’li  yillarda  kliglik  oto¬ 
mobiller  her  zamankinden  da- 


yillarda  Holywood’un  iinlii 
yildizlarinm  yaninda  dump 
poz  verdikleri,  Chicago’lu 
gangsterlerin  kullandiklari 
son  derece  gorkemli  otomo¬ 
biller  yaptilar. 

1930’lu  yillara  gelindigin- 
de  ABD’de  milyonlarca  ki§i 
evindeki  en  degerli  e§yasim 
satarak  ya  da  evini  ipotek 


ha  da  ucuzlami§ti.  Kaplumba- 
ga  Volkswagen  ve  Renault  4 
oyle  ucuzdular  ki  milyonlarca 
satilmi§lardi.  Onlara  benzer 
daha  pek  gok  otomobil  de  sa- 
tilmi§ti.  Bu  yiizden  kent  yolla- 
n  iyice  siki§maya  ba§lami§ti. 
Londra’da  otomobil  sayisi  iki- 
ye  katlanmi§ti;  Paris’te  trafigin 


Haziran  1999 


79 


Gokhan  Tok 


Konu  Dani§mani:  Sencer  Ayata 

Prof.  Dr.,  ODTU  Sosyoloji  Boliimii 


Kaynaklar: 

Asimov,  A.,  Bilinmeyen  Tehlike,  Qev:  Harmanci,  Inkilap, 
1993 

Hobsbawn,  E.,  Sanayi  ve  Imparatorluk,  Qev:  Ersoy,  A., 
Dost,  1998 

Glennon,  L.,  Our  Times,  Turner  Publishing,  1991 
Mercer,  D.  (Ed.),  Chronicle  of  the  World,  DK,  1996 


kisitlandigi  mavi  bolgeler 
olu§turulmu§,  New  York’taki 
yollarda  tikamkligi  gozmek 
igin  kent  iginde  dev  ekspres 
yollar  agilmi§ti.  Boylece,  ha- 
va  kabarciklarma  benzeyen 
kliglik  otomobiller,  sozgeli- 
mi  Italyan  yapimi  "Isetta"lar 
90k  ge9meden  bliyiik  ragbet 
gormeye  ba§lami§lardi.  Aslin- 
da  saglayacaklari  yakit  tasar- 
rufu  dli§iinlilerek  yapilmi§lar- 
di.  Fakat  bu  otomobiller  kiigiik 
aileler  igin  bile  kugiiktiiler.  Soruna 
goziim  1959  yilinda  yapimina  ba§la- 
nan  "Mini  Morris"le  geldi.  Bu  kiigiik 
arabada  dort  yeti§kin  ki§iye  yer  sagla- 
mak  i9in  motor  ve  9eki§  takimimn 
olabildigince  ku9iik  bir  yere  sigdiril- 
masi  gerekiyordu.  Bu  nedenle  tasa- 
nmci  Alec  Issigonis,  arabamn  moto- 
runu  enine  yerle§tirip  9eki§i  on  te- 
kerlere  vermi§ti.  Boylece  olduk9a  ba- 
§arili  bir  sonu9  elde  etti. 

Ikinci  Dunya  Sava§i’ndan  sonra 
ABD’de  refah  dlizeyinin  ylikselmesi, 
bu  lilkede  bliyiik  ve  90k  fazla  yakit 
tliketen  otomobillerin  ortaya  9ikma- 
sina  yol  a9ti.  Daha  farkli  bir  durumda 
olan  Avrupa’daysa  kli9lik  ve  ekono- 
mik  arabalarin  liretimine  ybnelinmi§- 
ti.  1970’li  yillarm  ortalarmdan  ba§la- 
yarak  petrol  fiyatlarimn  hizla  a§in 
yiikselmesi  gorece  az  yakit  kullanan 
kli9lik  otomobillere  olan  talebi  artir- 
di.  Bunun  sonucu  olarak  ABD,  ve  Av- 
rupa’nm  yam  sira  Japon  lireticiler  de 
bu  tlire  yoneldi. 

ABD  kentlerinde  otomobille  kent 


merkezine  1,5  saat  sliren  uzakliklar- 
da  ve  daginik  §ekilde  banliyole§me 
yaygindi.  Bu  da  otomobil  kullammmi 
artinyordu.  Ozel  otomo¬ 
bil  kullanma  banliyole§- 
meyi,  banliyole§me  de 
ozel  otomobil  kullammi- 
m  korliklliyordu.  Oto¬ 
mobil  toplumlari  tepe- 
den  tirnaga  kadar  degi§- 
tirmi§tir  dersek  yamlmi§ 
olmayiz.  Otomobiller  in- 
sanlara  banliyolerde  ve 
kent  di§inda  oturma  ola- 
nagi  verdiler.  Boylece 
artik  i§  yeri  ya  da  fabrika  yakimnda 
oturmak  gerekmiyordu.  Insanlar  ya- 
§adiklan  yerden  uzaklara  tatile  gide- 
bilme  olanagina  kavu§tular.  Ote  yan- 
dan  otomobil  ailelerin  kli9lilmesine 


lerinde  ailelerinden  uzakta  i§  bulabi- 
liyor,  gerektiginde  ailelerini  kolaylik- 
la  ziyaret  edebiliyorlardi. 

Otomobil  atm  binlerce  yillik  kul- 
lammina  tlimliyle  son  verdi.  Ta§ima- 
cilikta  atm  kullammi  neredeyse  in- 
san  kadar  eskiydi;  ama  ylizyildan  ki- 
sa  bir  slire  i9inde  ortadan  kalkti  ve 
yerini  motorlu  ta§itlara  birakti.  Atla- 
rin  yerini  yava§  yava§  otomobillerin 
almasi  yalmzca  ta§ima  ali§kanliklan- 
nin  degi§mesi  anlamina  gelmiyordu. 
Degi§en  aym  zamanda  bir  ya§am  bi- 
9imiydi.  Yeni  meslek  gruplan,  yeni 
teknolojiler  ve  yeni  beklentilerle, 
bamba§ka  bir  ya§amdi  otomobilin 
getirdikleri. 

Atlarin  kullammdan  kalkmasi  da 


bir  ba§ka  a9idan  nalbantlik,  egerci- 
lik,  ahircilik  gibi  mesleklerin  orta¬ 
dan  kalkmasi  anlamina  geliyordu. 
Ote  yandan  ,  ortadan  kalkan  meslek¬ 
lerin  yerine  yenileri  geliyordu.  Za- 
ten  yeni  geli§en  seri  imalat  yontem- 
leriyle  eski  tip  i§lerin  kalici  olma 
§ansi  da  fazla  degildi. 


Tekerlerle  Gelen 


Degi§im 


Ku§kusuz  endlistri 
devriminin,  otomobille¬ 
rin  hem  kent  ya§amina 
girmesinde  hem  de  onu 
degi§tirip  donti§ttirme- 
sinde  buyiik  katkisi  ol- 


mu§tur.  20.  ylizyilm  ba§lan 
olan  endlistri  devrimi  done- 


minde,  koyde  9ift9ilik  yap- 
ma  olanagi  bulamayan  in¬ 
sanlar  kente  fabrikalarda 


i§9i  olarak  9ah§mak  i9in  ge¬ 
liyordu. 

Diizglin  otoyollan  ol- 
mayan  kirsal  alanlarda  atla- 
rin  ya  da  katirlarm  kullaml- 
masi  son  derece  dogaldi.  Oy- 
sa  kentlerde  artik  otomobiller 


i9in  yeni  yollar  yapilmaktaydi. 
Ford’un  ba§lattigi  liretim  bandi  da 
sanayile§menin  onemli  bir  itici  glicli 
oldu.  Seri  liretim  yoluyla  bir9ok 
lirlin  daha  90k  ve  daha  ucuza  elde 
edilmeye  ba§landi. 

Otomobillerin  getirdigi  yenilik- 
lerden  biri  de  kentlerin  yapisi  Iize- 
rinde  olmu§tur.  Otomobilden  sonra 
ortaya  9ikan  kent  gorlintlisli  nere¬ 
deyse  orta9ag  kaleleri  kadar  karakte- 
ristiktir.  Asfaltlanan  yollar  otomobil¬ 
lerin,  dolayisiyla  da  bireylerin  ozgiir- 
ce  bir  yerden  bir  yere  hizla  ula§abil- 
mesine  yardimci  olmak  amaciyla  ya- 
pilmi§ti.  Trenlerin  aksine  kitleden 
90k  bireye  seslenen  otomobiller  ki- 
§ilere  bliyiik  o^lide  hareket  ozgiir- 
lligli  de  saglami§tir. 

Kentlerin  geli§iminde  iki  onemli 
nedenden  biridir  otomobil.  Asansor 


sayesinde  ylikselen  kent,  otomobil 
aracihgiyla  da  geni§lemi§tir. 

Atlarin  ve  ath  arabalarin  binlerce 


yillik  egemenligine  son  veren  oto¬ 
mobillerin  onlar  kadar  uzun  omlirlli 


olup  olmayacagimysa  bize  tarih  gos- 
terecek. 


Kimi  bilim  adamlarma  gore,  mo¬ 
dem  toplum  konusunda  ara§tirma 
yapmak  igin  gerekli  ipuglari  gopliik- 
lerde  gizli.  I§te  bu  nedenle,  1973  yi- 
linda  Arizona  Universitesi  Uygulama- 
li  Antropoloji  Boliimii’nden  Dr  Willi¬ 
am  L.  Rathje’nin  ba§lattigi  Qop  Proje- 
si’nde,  25  yili  a§kin  bir  siiredir  insan- 
larin  gope  attigi  malzemeler  iizerine 
ara§tirmalar  yapiliyor.  Bu  ara§tirmalar 
iizerine  temellenen  Qop  Projesi’ni, 
kisaca  arkeolojik  ilkelerin  modern 
topluma  uygulanmasi  olarak  tammli- 
yorlar.  Yapilan  i§  aslinda  bir  tiir  dedek- 
tiflik.  I§e,  ara§tirma  igin  belirlenen, 
farkli  sosyoekonomik  yapidaki  bolge- 
lerde  toplanan  gopleri  inceleyerek 
ba§lami§lar.  1987  yilinda  proje,  gople- 
rin  son  duragi  olan  gop  alanlarma  da 
sigrami§.  Bugiine  degin  ABD  ve  Ka- 
nada’da  13  gop  alamnda  kazi  yapmi§, 
ABD,  Meksika  ve  Avusturalya’da  ev- 
lerden  toplanan  taze  gopler  iizerinde 
gali§mi§lar. 


Herhangi  bir  bolgedeki  atiklan  si- 
mflamak  igin  ara§tirmacilar,  kent  gop- 
liiglinii  ziyaret  ederek  gopleri  tiirlerine 
gore  ayinp  bunlan  tek  tek  sayiyorlar; 
bu  malzemelerin  miktarlan,  markalan 
ve  neye  benzedikleri  tek  tek  kaydedi- 
liyor.  Qoplerin  agirliklan,  hacmi  ve  ge- 
girdikleri  bozulma  evreleri  ortaya  gika- 
riliyor.  Bazi  bolgelerdeyse,  evlerden 
toplanan  gop  torbalan,  gopliige  gitme- 
den  ara§tirma  merkezine  getirilerek 
burada  analiz  ediliyor.  Ara§tirmanm 
bir  pargasi  olarak  bazi  yerel  yonetim- 
ler,  toplanan  goplerin  bir  boliimunii 
gopliige  gotiirmek  yerine  merkeze  ge- 
tiriyor.  Ba§langigtan  giiniimiize  degin 
projede  gali§an  750  000  ki§i,  100  ton- 
dan  fazla  gople  ugra§mi§.  Bu  goplerin 
14  tonu,  ge§itli  gopliiklerde  yapilan  ka- 
zilarda  elde  edilenler;  kalamysa  taze 
olarak  gop  kutularmdan  ve  gop  kam- 
yonlarmdan  toplananlar.  Bunlarm  tii- 
mii  simflandirilmi§,  tartilmi§,  kodlan- 
mi§  ve  kataloglanmi§.  Ortaya  gikansa, 


insanlarm  ya§am  bigimleri  konusunda 
her  tiirlii  soruyu  kar§ilayabilecek  miit- 
hi§  bir  veri  tabam.  Bunun  yam  sira, 
ara§tirmacilar  projede  elde  edilen  bul- 
gularin,  gopler  ve  gop  alanlan  konu- 
sundaki  pek  gok  ali§ilmi§  kamyi  giirii- 
tecek  nitelikte  oldugunu  soyliiyorlar. 

Projenin,  biri  giincel  gevre  uygula- 
malan  ve  atik  yonetimi,  digeriyse  ali§- 
veri§  ve  tiiketim  davram§lari  iizerine 
olmak  iizere  iki  ana  gali§ma  konusu 
var.  Qali§malarin  sonuglan  birgok  fark¬ 
li  baglamda  ifade  edilebiliyor.  Orne- 
gin,  bir  malzemeyle  ba§kasinm  gop 
alamnda  i§gal  ettigi  yerin  kar§ila§tiril- 
masi,  ya  da  geri  kazamm  uygulamalari 
agisindan.  Beslenme  konusundaysa, 
bebek  besini  israfi,  Ispanyol  asilli 
toplulugun  beslenme  bigimi,  besin 
kaybi,  ya§lilarm  beslenmeye  ayirdikla- 
ri  biitge  gibi  ara§tirma  konulan  belir- 
lenmi§.  Insanlarm  attigi  her  §ey  incele- 
niyor.  Kazilar  sirasinda  plastik  gizme, 
onliik,  eldiven  ve  kokuya  kar§i  da 
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maske  kullanmak  §art.  Ara§tirma  mer- 
kezindeki  goplerse  kokuya  onlem  ola- 
rak  dondurulduktan  sonra  inceleniyor. 

Besin  Artiklan 

Farkli  sosyoekonomik  diizeydeki 
semderden  gelen  goplerden  toplanan 
veriler,  besin  tiiketimi  ve  savurganlik 
iizerine  onemli  §eyler  soyliiyor.  Besin- 
ler  soz  konusu  oldugunda,  goplerine 
bakarak  bir  ailenin  sosyoekonomik 
ozellikleri  konusunda  ne  kadar  90k 
§ey  ogrenilebilecegi  §a§irtici.  Ornegin 
Dr  Rathje,  goplerindeki  ku§konmaz 
artiklarma  bakarak  bir  ailenin  kazanci- 
m  tahmin  edebilecegini  soyliiyor:  Ai¬ 
lenin  gelir  dtizeyi  yiikseldik9e  bitki- 
nin  saplan  daha  yukandan  kesiliyor. 
Diger  bir  bulgu  da,  Ispanyol  asilli  aile- 
lerin  goplerinde  genellikle  90k  az  atik 
besine  rasdanmasi.  Bunu  da,  Meksika 
yemeklerinin  genellikle  pek  fazla  tiir 
malzeme  kullamlmadan  yapilmasina 
baghyorlar.  insanlar  ankederde  iste- 
dikleri  kadar  saglikli  beslendiklerini 
soylesinler,  gopleri,  iddia  ettiklerinden 
90k  daha  fazla  abur  cubur  tiikettikleri- 
ni  gosteriyor.  Dii§iik  gelirli  aileler,  be- 
sinleri  kii9iik  pakederde  alirken,  yiik- 
sek  gelirli  aileler  besinleri  daha  ucuza 
gelen  biiyiik  paketlerde  aliyor. 

Qoplerdeki  besin  atiklan,  halk  sag- 
hgi  egitimi  9ah§malarinm  ba§ansi  ko¬ 
nusunda  da  pek  90k  §ey  soyliiyor.  Or¬ 
negin,  1982’de  ABD  Ulusal  Bilimler 
Akademisi,  besinlerdeki  yagla  kanser 
arasindaki  korelasyonu  (baghla§imi) 
anlatan  bir  rapor  yayimlami§.  Bunun 
ardindan,  ara§tirma  ekibinin  0  siralarda 
9ah§tigi  tiim  bogelerdeki  9oplerden 
,yagh  et  tlikedminin  azaldigi  anla§il- 
mi§.  Fakat  bunun  yam  sira,  sosis  gibi, 
kan§tirildigi  i9in  yagi  gozle  goriilme- 
yen,  fakat  yine  aym  oranda  yagli  et  tlir- 
lerinin  tlikedminin  arttigi  gozlenmi§. 

1973  yih  baharmda  ekip  ilgin9  bir 
gozlemde  daha  bulunmu§.  O  yil  ara§- 
tirmacilar,  90P  alanlarma  daha  onceki- 
nin  birka9  kati  miktarda  etin  geldigini 
fark  etmi§ler.  Bu,  aslinda  tarn  da 
ABD’de  et  sikintisi  9ekildigi  bir  done- 
me  rasthyormu§.  Arkeologlar  bunu, 
ya§anan  bunalim  nedeniyle  insanlarm 
panige  kapilip  fazla  miktarlarda  et  sa¬ 
tin  almalarma  baglami§lar.  Insanlar  bii- 
yiik  miktarda  eti  saklamak  ve  pi§ir- 
mek  i9in  ne  yapmalan  gerektigini  ye- 
terince  bilmedikleri  i9in  de  bu  etlerin 


sonunda  90plugii  boyladigina  karar 
vermi§ler.  William  Rathje,  aldigimiz 
besinler  hakkinda  90k  az  §ey  bil- 
digimiz  i9in,  bunlan  kolayca  israf  ede- 
bildigimizi  dii§iiniiyor.  Ornegin,  kon- 
serve  et  ve  sebzelerdeki  bakterilerin 
yol  a9tigi  besin  zehirlenmesinden  du- 
yulan  korkuyla,  insanlarm  ambalajinda 
ufacik  bir  eziklik  olan  konserveleri  bi¬ 
le  a9madan  attiklan  gozlenmi§.  Oysa 
yalmzca  hacmi  geni§lemi§  konserveler 
besin  zehirlenmesine  yol  a9iyor. 

Ailelerin  zehirli  atiklan  da  gelir  dii- 
zeyinin  bir  gostergesi.  Dii§iik  gelirli 
semtlerin  zehirli  90pleri  genellikle 
kullamlmi§  motor  yagi  ve  gres  gibi 
otomobil  bakim  malzemelerinden  olu- 
§uyor.  Orta  gelirli  ailelerin  90plerin- 
deyse  daha  90k  boya  artiklan,  cila  ve 
vernik  gibi  malzemelerin  yer  tuttugu 
gorlilmii§.  Yiiksek  gelirli  semderdeyse 
en  sik  rastlananlar,  kullamlmayan  giib- 
reler,  tanm  ila9lan  ve  diger  bah9e  ba¬ 
kim  malzemeleri  olmu§. 


(Jop  Alanlarinda 
Ne  Var,  Ne  Yok? 

Kazilar  sirasinda,  bazi  uygulamala- 
rin  ger9eklere  degil  de  insanlarm  o 
konuda  sahip  olduklan  yanh§  bilgi  ve 
algilarma  dayandigi  ortaya  9ikmi§.  Yil- 
lar  suren  90P  projesinde  yillar  boyun- 
ca  ara§tirmacilar  insanlardan,  fast  food 
ambalajlan,  §i§irilmi§  polistiren  ve  ha- 
zir  bebek  bezi  gibi,  9evreci  kampan- 
yalarda  adi  sik  sik  ge9en  "doga  dti§ma- 
m"  malzemelerin  90P  alanlarinda  ne 
oranda  yer  tuttugunu  tahmin  etmele- 
rini  istemi§.  Fast  food  ambalajlan  ko- 
nusundaki  tahminler,  %  20-30,  §i§iril- 
mi§  polistiren  rgdnse  %  25-40  olmu§. 
Hazir  bebek  bezinin  oram  konusun- 
daki  tahminlerse  tarn  bir  toplumsal 
paranoyayi  yansitiyor:  %  25-45.  Ancak 
kazilar,  90P  alamndaki  fiziksel  ger9ek- 
lerin  bundan  90k  farkli  oldugunu  orta¬ 
ya  9ikarmi§.  Ornegin,  yaygin  kanimn 
aksine,  fast  food  ambalajlarmm  90P 
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Modern  toplumun  izleri  gopluklerde  sakli. 
25  yili  agkm  bir  suredir,  750  000  arastir- 
macmm  katilimiyla  suren  Qop  Projesi’nde 
gimdiye  kadar  100  tondan  fazla  gop  ince- 
lenmig.  Ortaya  gikansa,  insanlarm  yasam 
bigimleri,  tuketim  aliskanliklari  gibi  kultu- 
rel  ozellikler,  geri  donugum  uygulamalari- 
nm  kapsami,  halk  sagligi  caligmalarinm 
basarisi  gibi  konularda  pek  gok  soruyu 
karsilayabilecek  genig  bir  veri  tabani. 


alanlarmda  %  l’den  az  yer  kapladigi 
g6rulmii§.  Hacmin  agirliktan  daha 
onemli  oldugunu  goz  online  alarak 
bunlarm  hacmine  bakinca  da  yine 
%  l’den  az  oldugunu  bulmu§lar.  Ya 
pek  gok  §ey  igin  kulllanilan  §i§irilmi§ 
polistiren?  Son  on  yilda  iiretilen  kopii- 
giin  gogunun  yumurta  ve  et  iirunlerin 
ambalajlanmasinda,  kahve  bardagi 
olarak,  kirilacak  mallarm  ambalajinda 
ve  elektronik  alederin  paketlenme- 
sinde  kullanildigi  biliniyor.  §i§irilmi§ 
polistiren,  aslinda  yasaklanmasi  igin 
pek  gok  kampanyaya  konu  olmu§  bir 
malzeme.  Kazilarda,  ABD’de  bir  yilda 
atilan  kopiiklerin  tiimimun,  gop  alan- 
larinin  %  1  ’ini  bile  kaplamadigi  bu- 
lunmu§.  Bu  malzeme  yasaklandigi  za- 
man  gop  alanlarmda  kazamlacak  yer 
oylesine  kiigiik  ki,  gorevliler  bunu 
fark  etmeyecektir  bile,  diyor  Dr  Rath- 
je.  Aynca,  bu  malzemenin  kullammi 
yasaklandiginda,  yumurtalar  ve  miizik 
setleri  hala  bir  §eylerin  iginde  ta§in- 
mak  zorunda  olacak.  Kazilarda,  hazir 
bezlerin  goplerin  %  Ve  yakin  bir  oranim 


olu§turdugu  ortaya  gikmi§.  Hacim  ola¬ 
rak  da  bunlar  siradan  bir  gop  alanimn 
%  1,4’iinden  fazlasim  bulmuyor.  Ger- 
gekte  gop  alanlanm  dolduran  asil  mal- 
zemeyse  kagit.  Ustelik,  onca  geri  do- 
nii§iim  gabasina  kar§in  gopler  arasinda 
oram  en  hizli  artan  malzeme  de  kagit. 
1970  yili  goplerinde  kagidin  toplam 
goplere  oram  %  35’ken,  1990’lara  va- 
nldiginda  bu  oran  %  50’ye  gikmi§.  En 
gok  rastlanan  kagit  turn  de  gazeteler. 

Yaramaz  Qocuk 
Plastik 

Dr  Rathje’ye  gore,  yaramaz  gocuk 
plastik  de  samldigi  kadar  kotii  degil. 
"Dogru;  cam  ya  da  metal  gibi  zararsiz 
bilinen  bir  malzeme  degil;  fakat  plas- 
tikle  ilgili  soylenen  turn  olumsuz  §ey- 
lere  inamriz."  diyor.  Ucuz  ve  zevksiz 
plastik;  a§in  tliketimin  ve  savurganli- 
gin  simgesi.  Qop  projesi  ara§tirmalarina 
gore,  insanlar  gdplliklerin  %  30’unun 
plastikle  dolu  oldugunu  du§iiniiyorlar. 


Qevreyle  ilgili  bir  gok  anekdotta  da  bu 
bilgiye  rastlamyor.  Oysa  1 1  gop  alanin- 
da  yapilan  200’den  fazla  ara§tirma  plas- 
tigin  gop  alanlarmin  %  10’unu  kapladi- 
gmi  gostermi§.  Plastigin  oteki  goplere 
oranimn  gittikge  arttigi  du§iincesinin 
de  dogru  olmadigi  gdrulmii§.  Plastik 
kulllamm  malzemeleri  ve  ambalajlar- 
daki  patlamaya  ragmen,  gop  alanlarma 
gelen  plastigin  oran  olarak  artmamasi 
ilk  ba§larda  ekibi  oldukga  §a§irtmi§.  Bir 
sure  sonra  bunun  nedeninin,  plastikle- 
rin  artik  daha  hafif  iiretilmesi,  yani  ay- 
m  iirunlin  daha  az  malzemeyle  yapil- 
masi  oldugunu  bulmu§lar.  Ornegin, 
1977’de  68  gram  agirhgmda  olan  cam 
gazoz  §i§elerinin  1992  yilmda  51  gram 
geldigini,  plastik  siit  kaplarmin  agirli- 
ginin  da  89  gramdan  60  grama  dii§tii- 
giinli  g6rmli§ler.  Bu  malzemelerin  ha- 
fiflemesi,  hem  daha  ince,  hem  de  daha 
kirilgan  olduklan  anlamina  geliyor. 
Boylece,  alandaki  siki§tirma  i§lemi  so- 
nunda,  eskiye  gore  sayica  fazla  oldugu 
halde,  plastigin  genele  oranla  ne  agirli- 
gi,  ne  de  hacmi  degi§mi§. 
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1987  yilindan  bu  yana  arastirmacilar,  goplerin  duzenli  olarak  depolandigi  gop  alanlarm- 
da  kazilar  yapiyor.  Kazilarda  ortaya  gikan  olgulardan  biri,  buralardaki  organik  malzeme- 
lerin  zaman  iginde  hemen  hemen  hig  ayrigmadigi. 


Biyolojik  Aynsma 
Oykiisu 

Qop  alanlarmi  asil  dolduran  §eyin 
kagit  oldugunu  ogrenince,  "...tamam 
da,  kagit  en  azindan  ayri§iyor.  Plastik- 
se  gopllikteki  yerini  neredeyse  sonsu- 
za  degin  korur"  diye  du§unmii§  olabi- 
lirsiniz.  Dr  Rathje,  insanlar  buralarda 
neler  olup  bittigini  bilmedikleri  igin, 
gop  alanlarmin  ig  ya§ami  konusunda 
pek  gok  yanli§  kam  oldugunu  dti§unu- 
yor.  Bunlardan  biri  de,  gopliiklerdeki 
biyolojik  ayri§ma,  yani,  goplerin  mik- 
roorganizmalar  tarafindan  ayn§tirilma 
siireciyle  ilgili.  insanlarm  kafasindaki 
goruntii,  gopliigiin  derinliklerinde  yo- 
gun  bigimde  kimyasal  ve  biyolojik 
etkinliklerin  oldugu  ve  buradaki  orga¬ 
nik  maddelerin  hizla  ayn§arak  dogaya 
geri  dondiigii.  Bir  de  gopltikler,  herke- 
sin  goztinde  zehirli  kimyasallarm  gev- 
redeki  topraga  sizdigi,  yeralti  sularmi 
ve  yakinlardaki  gollerle  akarsulan  kir- 
lettigi  alanlardir.  Bu  iki  du§uncenin 
ortak  noktasi,  ikisini  de  gop  alanlarm- 
da  biiyiik  olgiide  ayn§ma  oldugundan 
yola  gikiyor  olmasi. 

Aslinda,  gergekten  de  bir  miktar  ayn§- 
ma  oluyor;  yoksa  metan  ve  ba§ka  gaz- 
lar  olu§mazdi:  Buralardaki  organik 
maddelerin  kimi  bir  sure  ayri§iyor,  da- 
ha  sonra  bu  siireg  yava§layarak  duru- 
yor.  Bazi  organik  maddeler  iginse  ay- 
n§ma  hig  bir  zaman  soz  konusu  olmu- 
yor.  Bunu  kabul  etmek  biraz  zor;  giin- 
kii  list  tiste  yigilmi§  olsalar  da  besinle- 
rin  ve  oteki  organik  maddelerin  ayn§- 
tigim  biliriz.  Organik  maddeleri  glibre 
haline  getirmek  igin  bu  yigina  sivi  ek- 
lemek  ve  oksijen  kullanan  bakterile- 
rin  i§tahim  agmak  igin  arada  sirada 
onu  alt  list  etmek  yeterlidir.  Ancak, 
gop  alanlarmdaki  gopler  iyice  siki§ti- 
rilmi§  bir  durumda  oldugu  igin  bunla- 
rin  arasinda  hava  dola§imi  olmuyor  ve 
yalmzca  oksijen  kullanmayan  mikro- 
organizmalar  etkinlik  gosterebiliyor. 
Bu  nedenle,  buradaki  her  §eyin  he- 
men  ayn§mamasi  hig  §a§irtici  olmama- 
h.  Kazilarda  ortaya  gikansa,  hemen 
hemen  higbir  §eyin  ayn§madigi.  Dr 
Rathje  ve  ekibi,  goplerin  ya§adigi  sli- 
reci  ayn§madan  gok  mumyalanmaya 
benzetiyorlar.  Yapilan  kazilarda  yirmi 
yillik  havuglarm  hala  havug  gibi  go- 
rundtigu,  otuz  yil  oncesine  ait  gazete- 
lerin  hala  okunabildigi  ve  kendisini 
gelecek  ku§aklara  sakladigi  gortilmu§. 


Bu  bulgular,  gop  alamnda  olu§an 
gazlan  aimak  igin  yapilan  metan  "va- 
na"larinm  gah§ma  durumuyla  da  dog- 
rulamyor.  Bir  gop  alam,  gop  kabul  et- 
meyi  biraktiktan  sonraki  15-20  yil  bo- 
yunca  gaz  gikarmayi  surdiiruyor.  Fakat 
daha  sonra  metan  iiretimi  duruyor.  Bu 
da,  goplerin  arasinda  artik  pek  de  fazla 
§eyin  degi§medigi  anlamina  geliyor.  Dr 
Rathje’ye  gore,  gop  mumyalan  konu¬ 
sunda  endi§elenmeye  gerek  yok;  giin- 
kli,  gop  alamnda  ne  kadar  gok  §ey  ayn- 
§irsa  gikacak  urlinlerin  ba§imiza  o  ka¬ 
dar  gok  sorun  gikaracagim  du§iiniiyor. 

Modern  Gereklilikler 

En  verimli  gop  toplama  alam  tasa- 
nmi  nasil  olmali?  Qevreye  en  az  zarar 
verecek  gop  alanimn  tasanmi  konu¬ 
sunda  bir  fikir  birligi  yok.  Qop  alanina 


Qop  Projesi’nde  toplanan  goplerin  tumij  smif- 
landiriliyor,  tartilip,  kodlamp  katologlamyor. 


yer  segimi  konusunda  deniz,  gol  ya  da 
su  kaynaklarma  sizma  olmayacak  yer- 
ler  bulunuyor.  Bu  alanlar  yogun  bir  kil 
tabakasi  ve  plastikle  gevreleniyor.  Ba¬ 
zi  yerlerde  metan  gazimn  bo§altilma- 
sina  yarayan,  baca  goruntimlu  "va- 
na"lar,  etraflarma  gop  bo§altilmadan 
once  in§a  ediliyor.  Zemine  do§enmi§ 
borular  da  olu§an  olasi  zehirli  sivilan 
toplayarak  yakindaki  bir  i§leme  mer- 
kezine  pompahyor.  Bu  alanlar,  gopltik 
olarak  omtirleri  doldugunda  uzerleri 
toprakla  orttilerek  buraya  gim  ekiliyor. 

Insanlarm  gogu,  gopler  konusun- 
daki  olumsuz  gergekleri  degi§tirme- 
nin  en  iyi  yolunun  goplerin  niteligini 
degi§tirmek  ve  gopltiklere  giden  gop- 
leri  azaltmak  oldugunu  du§unlir.  En 
onemli  hedef  ambalajlamadir.  Ancak, 
Dr  Rathje,  bu  du§tinceyi  gop  alanlan- 
nin  gergeklerine  gok  uzak  buluyor. 
Qop  tenekelerindeki  hazir  yemek, 
fast  food  ve  temizlik  maddeleri  amba- 
lajlarinm  arti§inm  ailelerde  daha  fazla 
yeti§kinin  gah§maya  ba§lamasiyla  ga- 
ki§masinm  bir  raslanti  olmadigina  dik- 
kat  gekerek,  "Konforun  bir  bedeli  var- 
dir."  diyor.  Peki,  hem  gevreyi  koruyup 
hem  de  modern  ya§amlarimizin  ge- 
reklerini  yerine  getirmek  mtimkun 
mli?  Bu  sorunun  olumlu  yamtiysa 
"evet,  geri  donu§umle". 

Ash  Ziilal 

Kaynaklar: 

W.  Rathje,  “Once  and  Future  Landfills”  National  Geographic , 
Mayis  1991 

The  Garbage  Project  Home  Page:  http://w3.arizona.edu/~ba- 
ra/gbg_in~  1  .htm 

Murphy,  C.&  Rathje,  M.,  “Five  Major  Myths  About  Garbage 
and  Why  They  Are  Wrong”:  http://www.plasticsresour- 
ce.com/topics/conservation  /articles/9207_smith.html 
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Dinozorlann  Vatani 

Esperaza 


Aude  Vadisi  Avrupa’nm  en  zengin  fosil  yataklarindan  biridir.  Burada  70  milyon  yil  once, 
soyu  az  sonra  tukenecek  olan  dinozorlar  yasiyordu.  Esperaza’ da  ’da  bir  dinozor  egitim 
muzesi  kuruldu.  Burada  arastirmacilar  halkm  gozleri  onunde  kazi  yapiyorlar. 


Bilim  ve  Teknik 


Campagne-sur-Aude’dayiz:  Car- 
cassonne’un  (Aude)  giineyinde 
kentten  50  km  kadar  uzaklikta,  Av- 
rupa’mn  en  zengin  fosil  yataklarin¬ 
dan  biri  bulunuyor.  Amator  veya  og- 
renci  alti  gen9  paleontolog,  koye  ba- 
kan  tepede  kazilmi§  30  m  kadar 
uzunlukta  bir  9ukurda  fosil  anyorlar. 

Kaziyi  yoneten  profesyonel  pale¬ 
ontolog  Jean  Le  Loeuff,  ytizunde 
geni§  bir  guliimsemeyle  son  bulu- 
nan  fosilin  tizerine  egiliyor;  bu  silin- 


dirik  ta§  par9asi  onu  biiyulemi§  gibi- 
dir.  Bu  Mezozoik  evrim  cografyasi 
uzmam  §oyle  diyor:  “Bu  i9i  bo§  ke- 
mikler,  bazi  dinozorlann  iskeletinin 
hafiflemesi  demektir.  Bu,  ku§larm 
atasmin  dinozorlar  olmasi  olasiligmi 
kuvvetlendiren  bir  bulgudur”.  Bu 
kuram  onu  mutlu  etmektedir.  Fakat 
bazi  bilim  adamlan,  dinozorlann  ve 
ku§lann  embriyoner  geli§melerinin 
90k  farkli  oldugunu  ileri  siirerek,  bu 
iki  simfin  akraba  olamayacagmi  soy- 
lemektedir. 

Campagne  koyti  1982’de  amator 
bir  paleontolog  tarafindan 
bulundu;  Christian 
Raynaud.  Aslinda 
Esperaza  XIX. 
ytizyil  sonunda 


Toulouse’lu  jeolog  Alexandre  Ley- 
merie  tarafindan  ke§fedilmi§ti.  Pale- 
ontologlar  birka9  yil  burayi  kazdilar; 
sonra  dinozorlar  bir  sure  i9in  bilimin 
gozlerinde  onemini  yitirdi. 

Ancak  bir  yiizyil  sonra,  1989’da 
CNRS’den  Eric  Buffetaut  tarafin- 
dan  yonetilen  bir  paleontologlar  eki- 
bi,  bu  bolgenin  yeraltim  sistematik 
bir  §ekilde  aramaya  ba§ladi.  Bugtin 
Aude  Vadisi  bir  a9ik  fosil  madenidir. 

Bragin  ucu  bazen  kum  ve  9akil- 
li  kumdan  olu§mu§  kayalara  9arp- 
maktadir;  bu,  buralarm  70  milyon  yil 


Yuva  ve  yumurtalar:  Fotograflarda,  Campagne-sur-Aude  koyunde  70  milyon  yillik  bir  irmak  yataginda  dinozor  yumurtalari  ve 
muzeye  goturulmekte  olan  bir  dinozor  yuvasi  goruiuyor. 


once  bir  irmak  yatagi  oldugunu  gos- 
termektedir.  O  zamanlar  burasi,  di- 
nozorlar  dahil  ge§itli  hayvanlarm  ya- 
§adigi,  tropik  iklimli  90k  geni§  bir 
aliivyon  ovasiydi.  Iklim  degi§meleri 
sonucu  bu  garip  siiriingenlerin  haya- 
ti  altiist  oldu.  Goller  belirdi  ve  sonra 
Pirene  Daglarimn  yiikselmesiyle 
kayboldu.  Bu  gollerin  tortulan  Aude 
vadisini  gevreleyen  yaylalar  iizerin- 
dedir.  Vadinin  yamaglarmda  agikga 
belli  olan,  jeolojik  katmanlar  arasin- 
da  yolunu  oyan  bir  irmak  belirdi.  Bu 
irmagm  olu§u  bir  §ansti;  erozyon, 
Tebe§ir  Donemi  sonunda  bu  irmaga 
yakin  ya§ayan  dinozorla- 
rin  fosillerinin  bulunma- 
sim  kolayla§tirmi§  bulu- 
nuyordu. 

Buglin  Fransa’nm  bu 
uzak  ko§esi  bir  bilimsel 
turizm  merkezidir.  Avru- 
pa’nin  her  yerinden  bu- 
raya  meraklilar  ve  pale- 
ontologlar  akmaktadir. 

Geng  paleonlotoglar 
Gampagne  kazilanm  gor- 
meye  gidebilir  ve  hatta 
kligiik  bir  hazineyle  geri 
donebilir:  Kendi  elleriy- 
le  topraktan  gikardiklari 
bir  dinozor  fosili  pargasi. 

Kazi  yerinden  5  km 
otede,  eski  Esperaza 


tren  garinda  dinozorseverleri  bir 
mutluluk  beklemektedir:  Dinozor- 
lar  Miizesi.  Bu  miize,  Paris  yiiksek 
bilim  gevrelerinin  katkilan  sayesin- 
de  kurulabilmi§tir. 

Miize  6  yildir  agiktir.  Yilda  50 
000  ki§i  miizeyi  gezmektedir.  Miize- 
de  ikisi  ara§tirmaci  7  personel  bu- 
lunmaktadir.  Fransa’nm  guneyinde 
bulunan  orjinal  dinozor  fosilleri  ve 
kaliplar  sayesinde,  miizede  dinozor- 
larin  tarih9esi  90k  agikga  anlatilmi§- 
tir.  En  dikkati  geken  fosil,  bundan  3 
yil  once  Campagne’da  Jean  Le  Lo- 
euff  tarafindan  bulunan  20  m  uzun- 


lukta,  yeni  bir  otgul  titanosaur  turn 
olan  Ampelosaurus  atacis'&u. 

Eksik  iskelet  pa^alarmi,  Espera- 
za’da  bulunan  heykeltra§  Claude 
Moren  yapmaktadir.  Aslina  90k  ben- 
zer  bu  heykeller,  miizeyi  doldur- 
makta  ve  Avrupa’nm  her  yanina  ih- 
ra9  edilmektedir.  Moreno,  Avru¬ 
pa’nm  tek  dinozor  heykeltra§idir. 

Espereza  Miizesi  uluslararasi  pa- 
leontoloji  dergisi  Oryctos’u  yayimla- 
maktadir;  bir  de  ara§tirma  merkezi 
vardir.  Burada  bilim,  halkin  gozleri 
oniinde  yapilmaktadir.  Halkin  izleye- 
bilmesi  i9in  fosilleri  temizleme  ve  ka- 
liplama  atolyeleri  bile  ca- 
mekanli  yapilmi§tir. 

Qocuklar  da  dii§iiniil- 
mii§tiir.  ^locuklar  gardaki 
bir  9adirda,  i9i  kum  dolu 
biiyiik  bir  kapta,  ellerin- 
de  elek  ve  fir9a,  kumun 
i9ine  gomiilmii§  fosil  ka- 
liplan  ararlar  ve  bulunca 
da  duvardaki  rabdodon 
iskeletini  temsil  eden  bir 
freskte,  o  kemigin  yerini 
ararlar.  Qocuklar  bundan 
90k  mutlu  olurlar;  bu,  on- 
lar  i9in  bu  giz  dolu  yara- 
tiklan  orten  perdeyi  kal- 
dirmak  demektir. 

Science  et  Vie,  Kasim  1998 

Qeviri:  Selguk  Alsan 
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1994  yilinda  Florida  Universitesi’nde  lisans  ogrencileriyle  birlikte  yurutulen  bir  galigma  grubu 
olugturuldu.  Bocek  ekolojisi  dersini  alan  ogrencilerden  boceklerle  ilgili  gegitli  ulamlar  segerek  bu 
konudaki  rekorlar  uzerine  aragtirmalar  yapmalari  istendi.  Boylece  Florida  Oniversitesi  Bocek 
Rekorlari  Kitabi  gikti  ortaya.  Kitap,  ayri  bolumlerden  olugan  ve  her  biri  bu  konudaki  rekorlari 
inceleyen  galigmalardan  oluguyor.  Bunlardan  bazilari  goyle  siralanabilir:  En  hizh  ugan,  soguga  en 
dayamkh,  en  zehirli,  en  gurultucu. . . 


Kitabin  Hazirlam§i 

Kitabin  olu§masi  igin  segilen  ga - 
h§ma  yontemi  bir  odev  olmaktan 
gok,  ara§tirmaya  yonlendirici  bir  bi- 
gimde  diizenlenmi§.  Ogrencilerden, 
gah§ma  yapacaklan  konuyu  kitapta 
yeni  bir  boliim  olu§turacak  bigimde 
sunmalan  istenmi§.  Sinifin  segimiyle 
belirlenen  son  listeden,  ogrenciler, 
gali§mak  istedikleri  konuyu  segerek 
ara§tirmalanna  ba§lami§lar. 

Ogrencilerin  gali§ma  yontemle- 
riyse  §oyle  belirlenmi§:  Her  ogrenci 
konuyla  ilgili  birincil  ve  ikincil  kay- 
naklan  tanyor,  sonra  be§  sayfayi  geg- 
meyecek  bir  makale  hazirliyor.  Kay- 
nak  aramada  bocekbilim  kitaplarmin 
yam  sira  Internette  tarti§ma  grupla- 
rma  katilarak  bilgi  toplama  ve  edin- 
me  de  kullamliyor. 

Hazirlanan  makale  kisa  bir  ozetle 
ba§liyor.  Bundan  sonra  maklenin 
olu§turulmasi  igin  siirduriilen  gali§- 
ma  yontemi  kisa  bir  paragrafla  agik- 
lamyor.  Edinilen  bilgiler  sonug  bolii- 


miinde  veriliyor.  Daha  sonra  tarti§- 
ma  boliimiine  gegiliyor,  bu  boliimde 
ogrenciler  ula§tiklan  sonuca  nasil 
vardiklanm  anlatiyor.  Qali§malara 
yardimci  olan  ki§ilere  te§ekkiir  edil- 
dikten  sonra  kaynaklar  veriliyor.  Bu 
yolla  hazirlanan  makale,  bir  editor  ve 
simftaki  iki  ogrencinin  okuma  ve 


degerlendirmelerinden  gegiyor.  Ya- 
pilan  dtizeltmelerden  sonra  makale 
yayima  hazir  hale  geliyor. 

Florida  Universitesi  Bocek  Rekor¬ 
lari  Kitabi’m  Internet  lizerinde  bula- 
bilirsiniz.  1994  yilinda  ba§latilan  gah§- 
ma  hala  slirdliruluyor.  Kitap  §u  anda 
38  boliime  ula§mi§;  herkesin  katihmi- 
na  da  agik.  Sizden  beklenen,  bilimsel 
bir  yontemle  hazirlanmi§  bir  makale 
ve  kitabin  igerigini  geni§letecek  ko- 
nular  segmeniz.  Hazirlanmi§  makale- 
ler,  yeni  konu  onerileri  ya  da  yayim- 
lanmi§  boliimlerdeki  §ampiyonlarm 
segimi  igin  ba§vuracagimz  adresi  bu 
yazimn  sonunda  bulabilirsiniz. 

Yazimizdaysa  38  boliimden  olu- 
§an  bu  kitabin  ilging  bollimlerini  bu- 
lacaksmiz. 

En  Uzun  Gog  ve  En  Fazla 
Tekrarlanan  Gog 

Gog  denilince  bir  yerden  ba§ka 
bir  yere  hareket  etme  anla§ihr.  Gog- 
ler  incelendiginde  birkag  tlir  gog  ol- 
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Yanda  bir  Schistocera  gregaria  surusu 
goruluyor.  Binlerce  gekirgeden  olusan 
bu  suru  onune  gikan  ekili  alanlari  bir  an- 
da  yokedebiliyor.  Afrika’da  pek  gok  dike 
bu  gekirge  sdrulerine  kargi  gegitli  onlem- 
ler  gelistiriyor.  Ostte  ise 
bir  yerlinin  geligtirdigi 
baska  bir  yontemi  go- 
rdyoruz.  Benim  yi- 
yecegimi  yiyenleri 
yerim  mantigiyla,  gekir¬ 
ge  hag- 
lamasi 


hazir. 


dugunu  goriiyoruz.  Bunlardan  biri  di- 
namik  gb9tiir.  Burada  gog,  riizgar  ve 
akinti  gibi  di§  etkenler  tarafindan  be- 
lirlenir.  Yon  bulma  yetisi  bu  gogte  et- 
kin  degildir.  Pek  90k  bocek  bu  ulama 
girer.  Bunlar  arasinda  rekor  sahibi  90I 
9ekirgesidir:  Schistocerca  gregaria. 
1950  yilinda  Arap  Yarimada- 
si’ndan  Afrika’nm  bati 


kiyisina  iki  aydan  daha 
az  siirede  g09  eden  bir  slim 
rapor  edilmi§tir.  Bu  uzaklik 
5000  km’nin  iistiindedir. 


Dinamik  olmayan  (home- 
ostatik)  gckderde  ise  iki  yonlii 
bir  devinim  vardir.  Bu  kate- 


goriye  giren  bocekler 
iiremek  i9in  belirli  bir 
yere  giderlerken  daha 
sonra  yeniden  ya§ama  alanla- 
rma  doner.  Bu  g09te  yon  bul¬ 
ma  yetisi  onem  kazamr.  Bu 
ulama  giren  en  iyi  ornek 
krai  kelebegidir,  Danaus 
plexippus  ( Lepidoptera : 
Danaidae).  Her  sonba- 
harda  kuzeydogu 


Amerika’da  ya§ayan  krai  kelebekleri 
yumurtlamak  i9in  Kanada’nm  gline- 
yinden  Meksika  ferine  degin,  her 
yil  dlizenli  olarak  go9  eder.  Bu  yolcu- 
luk  kimileri  i9in  4000  km’nin  iistiin- 
de  bir  yol  demektir  ve  75  glinden  faz- 
la  siirebilir.  1957  yilinda  Ka- 
nada’da  listiine  bir  etiket  ya- 
pi§tirilan  bir  kelebek  daha 
sonra  Meksika’da  bulundu.  Bu 


kelebegin  geldigi  yol  3009  km’i- 
di.  1988  yilinda,  benzer  bi- 
9imde  yapilan  bir  ol- 
9limle,  ba§ka  bir  kele¬ 
begin  4635  km  go9  et- 
tigi  bulundu.  Kelebekle- 
rin  bu  yolu  katederken 
bir  dogru  boyunca  U9- 
madigi  kimi  zaman  da 
onlerine  9ikan  bazi 
engelleri  a§mak  zo- 
runda  olduklan  i9in 
aslinda  90k  daha  fazla  yol  ka- 
tettikleri  unutulmamah. 


Dinamik  go9te  rekor  sa¬ 
hibi  90I  9ekirgeleriyken, 
homeostatik  go9te  bu  re¬ 


kor  kirmizi-kavuni9i  renkli  monark- 
larmdir.  Yine  de  her  yil  boyle  akil  al- 
maz  bir  go9  ugra§ina  krai  kelebekle- 
rinden  ba§ka  hi9bir  bocek  kalki§- 
maz. 


En  Biiyuk  Siirii 

En  biiyiik  siiriiyu,  aslinda  g09 
eden  bocekler  olu§turur.  Bunlar  ara- 
sinda  9olde  ya§ayan  9ekirgeler,  ku- 
tup  ve  tropiklerdeki  sivrisinekler, 
kelebek,  giive  ve  yusuf9uklar  bulu- 
nur.  En  biiyiik  siirii  tammi  yapilir- 
ken  siiriideki  birey  sayisi  goz  oniine 
alimr.  Bu  alanda  da  kar§imiza  rekor 
sahibi  olarak  yine  Schistocerca  gre¬ 
garia  9ikiyor.  1954  yilinda  Kenya’yi 
istila  eden  90I  9ekirgeleri  200  km2lik 
bir  alam  kaplami§ti.  Kilometrekare 
ba§ina  tahmin  edilen  bocek  sayisi  50 
milyondu.  Bu  da  siiriide  10  milyar 
9ekirgenin  bulundugu  anlamina  gel- 
mektedir. 

Kapladigi  alan  goz  oniine  alindi- 
ginda  bir  dag  9ekirgesi  olan  Mela- 
noplus  spretus ,  330  000  km2  ile  en 
fazla  alan  kaplayan  siiriidiir. 
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En  hizli  ugan  bocekler 
arasmda  iki  fuze  kele- 
beklerini  goruyoruz. 
Yandaki  essiz  renkli 
yusufgukta  hayli  hizh 
ugan  bagka  bir  bocek. 


En  Hizli  Ugucu 

Boceklerin  ugu§u  hakkinda  en 
fazla  ara§tirma,  havada  kali§  siiresi 
ve  ogul  verme  iizerine  yapilmi§tir. 
En  hizli  ugucu  hakkinda  giivenilir 
kaynak  bir  hayli  azdir.  Bocek  ugu§u 
hakkindaki  en  ayrmtih  raporu  1917 
yilinda  Tillyard  tarafindan  yayimlan- 
mi§tir.  Bir  kronometre  kullanan  Till¬ 
yard  bir  Austrophlebia  costalis'xn 
( OdonataiAeshnidae )  hizini  saate  98 
km  olarak  hesaplar.  1953  yilinda 
Hocking,  A.  costalis'm  yatay  ugu§ta 
saatte  57,9  km  hiz  yaptigim  ama 
Tillyard’in  hesaplamasimn  dogru 
olabilecegini  ileri  siirer. 

Ugu§  hizi  konusunda  ba§ka  gah§- 
malar  da  vardir.  Bunlardan  biri  1918 
yilinda  DemolFun  yaptigi  olgiimler- 
dir.  Demoll  en  hizli  ugucu  olarak  sa¬ 
atte  53,6  km  hizla  ugan  fuze  kele- 
bekleri  (. Lepidoptera :  Sphingidae) 
gosterir.  Bu  olgiimler,  bocegin  bir 
oda  iginde,  odamn  bir  ko§esinden 
diger  ko§esine  yaptigi  ugu§un  bir 


kronometreyle  hesaplanmasina  da- 
yamr.  Ortamin  dogal  olmamasi  ayn- 
ca  yapilan  olglimlerin,  Tillyard’dan 
farkli  olarak,  ayrmtih  bir  bigimde 
agiklanmamasi  yiiztinden  bu  sayilar 
tarti§maya  agiktir.  1934  yilinda  Mag- 
nan  tarafindan  yapilan  bir  ara§tirma- 
da  da  fuze  kelebeginin  saatte  53  km 
hizla  ugtugunu  ogreniyoruz.  Magnan 
gah§malarmi  bir  kronometreli  sine- 
ma  makinesi  kullanarak  yapiyordu. 
^lah§masi  sonucunda  ortaya  gikan 
listenin  yine  de  en  hizli  uguculan 
igermedigini  belirtmi§tir. 

Boylece  Tillyard’in  olgtiigii  hiz 
1927  yilina  degin  gegerli  olarak  kal- 
di.  Bu  yil  iginde  Charles  Townsend 
Cephenemyia  pratti  {Dipteral  Oest- 
ridae)  erkeklerinin  saatte  1317  km 
hizla  ugarak  bir  karalti  §eklinde  go- 
rlildugunu  one  stirdti.  Bu  akil  almaz 
hiz,  akil  almaz  bir  bigimde,  yontem 
hakkinda  higbir  §ey  belirtilmeden, 
pek  gok  bocekbilim  yazarmca  kabul 
edilerek  yayimlandi.  1932  yilinda 


Nobel  Odlillti  Irving  Langmuir,  C . 
prattfnm  bu  hizda,  ba§inm  onlinde- 
ki  hava  basincimn  2  atmosfere  yakin 
olacagim,  bununsa  bocegin  ba§im 
pargalamaya  yetecegini  kamtladi.  C. 
pratti  saatte  40  km  hizda  bir  karalti 
haline  gelebiliyordu. 

Son  yillarda  yapilan  yayimlanma- 
mi§  ba§ka  bir  ara§tirma,  yepyeni  bir 
rekor  sahibini  ortaya  gikanyor.  Dr. 
J.F.  Butler,  bir  bir  tiir  atsinegi  olan 
Hybomitra  hinei  wrighti  { Diptera : 
Tabanidae)  erkeginin,  di§i  takibi  si- 
rasinda  saatte  145  km  hiza  ula§tigim 
belirtiyor.  Butler  bu  gah§masmi  si- 
nema  gekimlerii  kullanarak  gergek- 
le§tirmi§. 

Gegmi§teki  sonuglarm  pek  gogu 
kullamlan  yontemler  agisindan  tarti- 
§ilabilir.  Hiz  tayininde  sinema  kaydi 
kullamlmasi,  tahmin  edildigi  kadar 
hassas  sonuglar  vermeyebilir.  Sani- 
yede  gegen  kare  sayisimn  ve  boce- 
gin  ugu§  gizgisinin  degi§mesi  yanh§ 
sonuglara  neden  olur.  Kullamlabile- 
cek  en  iyi  yontemin  ses  analizi  oldu- 
gu  iddia  edilmektedir.  Bilinen  iki 
nokta  arasindan  gegen  bocegin  hizi 
ses  dalgalan  analizi  sonucunda  daha 
dogru  bir  bigimde  hesaplanabilir. 
Ancak  bu  konu  iizerinde  §imdiye 
kadar  higbir  gah§ma  yapilmami§tir. 

Daha  pek  gok  bocegin  ugu§  hizi 
daha  duyarli  yontemlerle  saptanma- 
dan  en  hizli  bocegin  hangisi  oldugu- 
nu  bilemeyecegiz.  Ama  yayimlanmi§ 
yazili  kaynaklara  gore  en  hizli  bocek, 
saatte  98  km  hiza  ula§an  A.  costa- 
lis" tir.  Ote  yandan  yayimlanmami§ 
ba§ka  bir  gah§ma  saatte  145  km  hiza 
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ulagan  FLybomitra  hinei  wrighti  er- 
kegi  rekor  sahibi  olarak  goriiniiyor. 


280  mm  kanat  agikligi  bulunan  Thysania 
agrippina  kimi  kuslardan  bile  daha 
buyuk.  Daha  kuguk  kanat  agikligi  olan 
Attacus  atlas  ise  bir  gocugun  kolunda 
goruyoruz.  Harika  renkli  bu  guveleri  kimi 
aileler  bizim  ipekbocegi 


En  Hizli  Kanat  Qirpici 

Pek  gogumuz  ha- 
vada  asili  durarak 


ugan  bir  an  gormii- 
giizdiir.  Qikardigi  o  tiz 
ve  siirekli  ses  klasik 


miizik  pargalarinda  taklit 
edilmigtir.  Duydugumuz 
bu  vizilti,  arinin  kanatlanm 
siirekli  olarak  hareket  ettirme- 
siyle  olugur.  Tamdigimiz  bo- 
cekler  arasinda  en  hizli  kanat 


girpici  olarak  an  diigiiniilse  de, 
aslinda  bu  rekorun  sahibi  yine 
gok  yakindan  tamdigimiz  si- 
neklerin  bir  iiyesidir.  Forcipom- 
yia  cinsinden  (Diptera:  Ceratoponi- 
dae )  bir  tatarcigin  kanat  girpma  fre- 


kansinin  1046  hertz  oldugunu  bul- 
undu.  Bu  bocekle  yapilan  diger  de- 
neylerde,  bocegin  kanatlarmin  bii- 
ytik  bir  kismi  kesilerek  kiigiiltiildii- 
gii  ve  sicakhk  37  °C’ye  gikarildigi 
zaman  bocegin  kanat  girpigimn 
2200  hertz’e  ulagtigi  goriilmiig.  f 
Kisaca,  bocek  kas  sistem- 
lerin  iki  bigimde  sistematik- 
legtirildigini  soyle- 
yebiliriz.  Bun- 
lardan  biri 
senkron  galigma 
sistemidir.  Bu  sisteme 
sahip  olan  bocekler  sinir  at- 
malarma  ve  kas  liflerinin  yapi- 
sina  bagli  olarak  saniyede 
100’den  fazla  vuru§  olu§turamaz- 
lar.  Dolayisiyla  bu  tiir  bocekler 
zaten  bu  yan§manin  ba§inda 
elenmi§  olur.  Asenkron  kas  sis- 
temleri  olanlarda  ise  hareketi  sag- 
layan  sinirlerdeki  atmalar,  kaslarm 
mekanik  hareketiyle  senkronize  ol- 
madigi  igin,  yiiksek  hizli  kanat  girpi- 
§i  saglayabilirler.  Bunlar  arasinda 
Hymenoptera  (zarkanathlar;  arilar, 
karmcalar),  Diptera  (sinekler),  C o- 
leptera  ( hnkanatlilar )  ve  Hemipte- 
rd lar  (yanmkanathlar)  bulunur. 


(fiize  kelebekleri)  ve  Noctuidae 
(bayku§  guveleri)  ve  kelebek  aile- 
sinden  Papilionidad lerin  (kirlangig 
kanathlar)  biiyiik  ve  renkli  kanatlan 
vardir.  Ugtan  uca  olgiimle  en  uzun 
kanat  agikhgina  sahip  iiye  Thysania 
agrippina" dir.  Bu  giivenin  kanat 
agikligi  280  mm  uzunlugundadir. 
Ikinci  sirada  Saturniid  ailesinden  Fi- 
lipinler’den  Attacus  ceasar  bulunur. 
Bunun  kanat  agikligi  255  mm’dir. 
Attacus  at/as"m  kanat  agikligi  240 
mm’dir.  En  biiyiik  kanat  agikligi 
olan  kelebek,  pulkanathlar  arasinda 
iigiincii  sirada  yer  ahr.  Papua  Yeni 
Gine’de  ya§ayan  Ornithoptera  ale- 
xandrae  adh  bu  tiiriin  di§ilerinin  ka¬ 
nat  agikligi  250  mm’dir.  En  uzun 
kanat  agikligi  Thysania  agrippi- 
na" nin  olsa  da,  kanatlarm  kapla- 
digi  alan  rekoru,  dordiincii 
siradaki  Attacus 
atlas"  mdir. 

En  Guriiltucii 

En  giiriiltiicii  bocek  hepimizin 
yakindan  tamdigi  bir  agustosbocegi 
tiiriidiir.  Brevisana  brevis  adh  Afrika 
agustosboceginin  gagirma  §arkisi  50 
cm  uzakhktan  106.7  desibellik  ses 
olu§turur.  Ona  yakla§an  diger  iki  bo¬ 
cek  de  yine  aym  familyadandir.  Ku- 
zey  Amerika  agustosboceklerinden 
Tibicen  walkeri  ve  T.  resh  105.9 
dB’lik  bir  alarm  sesi  gikanr.  Agustos- 


Rekorlar  Kitabimn 
Bolumleri 


1 .  En  hizli  ugucu 

2.  En  fazla  bitki  furuncle  beslenen 

3.  En  uzun  diyapoz  suresi 

4.  Soguga  en  dayamkli 

5.  Kurakliga  en  dayamkli 

6.  En  kisa  dol  suresi 

7.  En  kuguk  yumurtalar 

8.  En  etkileyici  giftlegme 

9.  En  hizli  kanat  girpici 

10.  En  gok  omurgali  turunde  kan  emen 

1 1 .  En  uzun  gog 

12.  En  uzun  geligme  suresi 

13.  En  ifazla  donemi  olan 

1 4.  Yavru  yetigtirmede  birbirine  en  yardimci 
giftler 

15.  Birgok  bocek  ilacina  en  dayamkli 

16.  En  kisa  zamanda  cinsel  olgunluga 
erigme 

17.  En  az  yavru  veren 

1 8.  En  fazla  yavru  veren 

19.  En  derine  uyum  saglayabilen 

20.  Oksijene  en  az  gereksinen 

21 .  Sicakliga  en  dayamkli 

22.  Tuzluluga  en  dayamkli 

23.  En  zehirli 

24.  En  gurultucu 

25.  Konukgu  araligi  en  genig  olan 

26.  En  gok  parazoit  yavru  sayisi 

27.  En  buyuk  ogul 

28.  En  Batesian  kamuflaj 

29.  En  fazla  igik  sagan 

30.  En  agir 

31.  En  fazla  kan  emen 

32.  Kanat  agikligi  en  uzun  olan  pulkanatli 

33.  En  uzun 

34.  En  uzun  geligkin  yagi 

35.  En  uzun  surekli  olarak  tekrarlanan  gog 

36.  En  fazla  sayida  erkekle  giftlegen 

37.  Ureme  omru  en  kisa  olan 

38.  En  kuguk  ergin 


Kanat  Agikligi  En  Uzun  Olan 
Pulkanatli 

Pulkanatli  tiirlerinin  pek  gogu 
boyca  kiigiik  olsa  da,  bunlarm  egsiz 
renkleri  birgok  kigiyi  etkilemekte- 
dir.  Bunlardan  bazilan  biiyiik  boyla- 
nyla  harika  bir  renk  ciimbiigii  sunar. 
Ozellikle  giive  ailesinden  Saturni- 
idae  (tavus  kelebekleri),  Sphingidae 


igte  en  gurultucu 
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Avusturalya’da  bulunan  Weta’da  hayli 
buyuk  ve  agir  bir  gekirge  turudur. 


Golianthus 
goliatus  100 
gram  agirligiyla 
en  agir  bd- 
cektir. 


90k  bocekbilimci,  bocekle- 
rin  agirhklarim  ol9memi§tir. 

Bu,  gelecekteki  bocekbilimci- 
lerin  dikkat  etmesi  gereken  bir 
husutur. 


Soz  konusu  agirlik  olunca,  yag- 
mur  ormanlarmin  sabit  iklimi  ve  de- 


vasa  boyutu  bir9ok  farkli  ozellikler- 
de  canli  barindinr.  Diinyanm  en  agir 
bocegi  de  Afrika  yagmur  ormanlarin- 
da  bulunur.  Kinkanatlilar  bu  alanda 


ba§i  9ekmektedir.  Bu  familyadan 
olan  Golianthus  goliatus  100  gram 
agirligiyla  en  agir  bocektir.  Bir  kar§i- 
la§tirma  yapmak  gerekirse  bu  agir- 
lik,  119  ev  faresi  agirligina  denktir. 
Erkekler  di§ilerden  daha  agir  ve  bii- 
yiiktiir  ve  on  antenlerinden  govdele- 
rinin  ucuna  kadar  olan  uzunluk  1 1 


cm’yi  bulur.  G.  go¬ 
liatus  aym  zamanda  U9an 
en  biiyiik  ve  agir  bocektir 
de.  Golianthus" a  yakla§an  diger  bir 
bocek  yine  sabit  bir  iklim  ve  btiylik 
bir  kara  par9asi  olan  Avusturalya’dan 
gelir.  Weta  adli  9ekirge  turiinim  di§i- 
leri  erkeklerden  daha  uzun  ve  agir- 
dir.  Bunlar  70  gramla  bocek  diinya- 
sinda  agirlik  bakimindan  ikinci  sira- 
yi  alir. 


En  Uzun 

En  uzun  bocekler  Phasmida  taki- 
minda  bulunur.  Kisaca  faz  denilen 
bu  bocekler  degnek  9ekirgeleri  ola- 
rak  bilinir.  Uzunluk  iki  b^imde 
ol9tilmu§tur.  Ilki  bocegin 
govde  0I9USU  alinarak 
digeri  ise  on  bacagin 
ucundan  arka  bacagin 
ucuna  kadar  yapilan  ol- 
9iim.  Bu  iki  ol9iimde 
de  finale  aym  cinsten 
iki  tiir  kalmi§tir.  Ancak 
ol9iim  bi9imlerinden 
ikincisi  kullamldiginda 
ortaya  tek  bir  rekortmen 
9ikiyor.  Borneo  adasinda 
bulunan  Pharnacia  kirbyi , 
546  mm  boyu  ile  rekor  sa- 
hibiydi.  Ancak,  P.serrati- 
pes  555  mm’lik  boyuyla 
onu  geride  birakti.  Bu 
boceklerin  govde  boyla- 
n  360  mm  civarmdadir. 
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boceklerinin  §arkilan  tlirlere  gore 
ozeldir.  Bu  §arkilar  bocegin  hayatin- 
da  tireme,  ileti§im  ve  korunma  a9i- 
sindan  onemli  rol  oynar.  Bu  baglam- 
da  ele  alinan  en  gurultiicu  bocek  ta- 
mmi,  insan  kulagimn  duydugu  ses 
araligi  olan  20  Hz  ve  20  kHz  arasin- 
da  en  yiiksek  degere  ula§an  olarak 
tammlamr.  Guriiltii,  desibelle  belir- 
tilen  ses  basin9  seviyesi  dikkate  ali- 
narak  yapilmi§tir  ve  kazanan  9ikardi- 
gi  ortalama  ses  dlizeyine  gore  belir- 
lenmi§tir. 

Agustosboceklerinin  9ikardiklan 
ses  dtizeyi  onlarin  vticut  boyutlanyla 
oranti  i9inde  artar.  B.  brevis" in  rekor 
sahibi  olmasinda,  Gtineydogu  As- 
ya’daki  tlirler  tizerine  hentiz 
ara§tirma  yapilmamasi  yatar. 

En  Agir 

Bocekler  90k  9e§itli  boy, 
agirlik  ve  yapidadirlar.  Iskeleti 
olu§turan  kabuklan  vticudun 
di§inda  oldugu  i9in,  destek  ve 
buyukltigtin  gerektirdigi  mekanik 
ozellikler,  onlan  goreceli  olarak  kti- 
9tik  bir  boya  mahkum  etmi§tir.  As- 
linda  bocekler  kendi  agirliklarimn 
birka9  kati  agirlik  ta§iyabilirler.  Bu- 
nu,  yapisal  a9idan  90k  gti9lu  olan  ve 
vticut  ceperini  ve  di§  iskeleti 
olu§turan  kitin  adli  bir  mad- 
deye  bo^ludurlar.  Ama  ev- 
rim  belki  de  onlan,  ba§ka 
hayvanlarm  eri§emedigi  bu 
yerlere  konumlandirmak 
i9in  kii9tik  birakmi§tir. 

Bocekler  i9in  agirlik 
ara§tirmasi  yapildiginda 
en  onemli  sorun  kaynak 
kitligidir.  Boy  ya  da  kanat 
a9ikligi  ol9tileri  kural  olarak 
her  ara§tirmada  goriilse  de  pek 


Farkli  turdeki 
degnek  gekirgeleri 
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Boceklere  Yakindan  Bakis 


Insanlar  Diinya’ya  egemendirler; 
bununla  hakli  olarak  ogiinebilirler. 
Ama  diinyada  akil  almayacak  kadar 
gok  bocek  vardir:  toprakta,  suda  ve 
havada  850  000  tiir  bocek  ya§ar.  Bu, 
milyar  kere  milyar  (1018)  bocek  anla- 
mina  gelir.  Boceklerin  toplam  agirli- 
gi,  diinyadaki  biitiin  insanlardan  da- 
ha  fazladir.  Boceklerin  kimileri  can 
dii§mammiz,  kimileri  de  can  dostu- 
muzdur.  Ornegin  fare  pireleri  veba; 
bider  tifiis  ve  siper  hummasi;  kimi 


sivrisinekler  sitma;  Afrika  gege  sine- 
gi  uyku  hastaligi;  tatarciklar  tatarak 
hummasi;  Aedes  ve  orman  sivrisi- 
nekleri  de  sari  humma;  bazi  sivrisi¬ 
nekler  insanlarda  ve  adarda  beyin  il- 
dhabi,  (ensefalit)  vb.  yaparlar.  Pa- 
muk,  findik,  fasulye,  biderinin  vb. 
tanma  verdigi  zaran  da  unutmamak 
gerekir.  Buna  kar§ihk  bocekler  gi- 
geklerin  tozla§masina  yardim  ede- 
rek,  bitkilerin  gogalmasim  saglarlar; 
bu  ise  insan  besinlerinin  iigte  birini 


saglamalari  demekdr.  E.O.  Wilson 
bu  gergegi  §oyle  dile  gedrmi§dr: 
“Bocekler  biz  olmadan  da  ya§ayabi- 
lirler;  fakat  biz  onlarsiz  peri§an  olur- 
duk”.  Gordiiguniiz  bocek  kafalan- 
nin  fotograflan  Hawai  Universite- 
si’nden  noriibiyolog  Dennis  Kunkel 
tarafindan  gekilmi§dr.  Kunkel,  kii- 
guk  §eylerin  resmini  gekmede  diin- 
ya  gapinda  isim  yapmi§tir. 

^leviri:  Selguk  Alsan 

Discover,  Mart  1999 


Kirkayak  (Polyxenus);  Saldiriya 
ugrayinca  bocek  oldurucu  bir 
sivi  gikarir. 


Evsinegi  (Musca  domestica); 
Bir  sinegin  ustunde  ortalama 
1  milyon  bakteri  vardir. 


Fasulyebiti:  (Acanthoscelides 
obtectus);  Tek  bir  fasulye  iginde 
iki  duzine  bit  yasayabilir. 


Kopek  Piresi  (Ctenocephalides 
can  is):  Bir  sigrayigta  33  cm  yani 
kendi  boyunun  200  kati  gider. 


Balarisi  (Apis  mellifera);  Bal  yap- 
mada  oldugu  kadar  tozlasmayi 
saglamada  da  yararli  olur. 


Hamambocegi  (Blattella  germa- 
nica);  Bir  digi  beg  ay  da  3200 
yavru  yapar. 


Tahtakurusu  (Cimex  lectulari- 
us):  Cinsel  birlegmeleri  gok 
kabadir;  erkek  diginin 
govdesinde  bir  delik  agarak 
spermini  oraya  birakir. 


Meyvesinegi  (Dropsophila  mela- 
nogaster);  Hizla  ureyen  bu  sinek- 
ler  genetikgilerin  deneylerinde  en 
gok  kullandiklari  sineklerdir. 


Sitma  Sivrisinegi  (Anopheles 
quadrimaculatus);  Erkekleri 
nektar  (gigek  ozu)  iger;  yumurta 
tagiyan  digileri  kan  emer. 


Halibocegi  (Attagenus  megato- 
ma):  Hergeyi  yerler:  hall,  tohum, 
deri,  tirnak,  bocek. 


Sigrayan  Orumcek  (Plexippus 
paykulli):  Av  peginde  kogarken, 
boylarinm  50  kati  sigrayabilirler. 


Findikbiti  (Curculio):  Hortumunu 
beslenmek  ve  findiklarin  igine 
yumurta  birakmak  igin  kullanir. 
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Sap  kali  Mantarlar 

llkbahar  ve  sonbahar  aylannda  ormanlarda  mevsime  ozgu  degigimler  gorulur.  Bir  renk 
cumbugu  bigiminde  kendini  gosteren  bu  degigimler,  bir  bakima  turlerin  yeni  mevsimi 
karsilamak  igin  yaptigi  hazirliklardir.  igte  bu  renk  cumbugu  iginde  ozel  bir  yeri  olan  canlilardan 
biri  de  sapkali  mantarlardir.  Kahverengiler,  sarilar,  beyazlar,  eflatunlar,  kirmizilar. . .  Her  biri  ayri 
bigimde,  her  biri  ayri  guzellikte. . .  Toprakta,  dokulmug  yapraklarm  arasmda,  agaglarda,  su 
kenarlarmda,  devrilmig  agag  kutuklerinin  uzerinde,  patikalarm  kenarlarmda. . . 

Yagmurlari  beklerler  gelismek  igin.  Qokga  yagan  bir  yagmurun  ardmdan  hemen  gikarlar 
ortaya,  sanki  uzun  bir  suredir  suyu  bekliyorlarmig  gibi.  Yalmzca  suyu  degil  elbette.  Curumug 
yapraklari,  61  mug  hayvanlari,  kisacasi  artiklari  ve  yagami  son  bulmug  olan  canlilari  da.  Artik 
temizlik  zamam  gelmigtir.  Ormanm  olmug  canlilardan  ve  artiklardan  arindirilmasi 
gerekmektedir.  Ormam  gelecekte  geligecek  canlilar  igin  hazirlamak,  temizlemek  gereklidir. 
Ekolojik  igleyig  iginde  sira  gimdi  onlara  gelmigtir.  Onlar  olmug  canlilari  pargalayarak  hem 
kendileri  hem  de  oteki  canlilar  igin  besin  saglayacaklardir.  Bu  igin  sorumlulugunu  bocekler, 
solucanlar  gibi  omurgasiz  hayvanlardan  bagka  akbaba,  sirtlan  gibi  omurgali  hayvanlarla,  en 
gok  da  bakterilerle  paylagirlar.  Dokulen  yapraklari,  kirilan  dallari,  devrilen  agaglari,  610 
organizmalari  pargalayarak  onlarm  yapismda  bulunan  organik  bilegikleri  canlilarm 
kullanabilecegi  duruma  getirirler.  Doganm  dengesi  boylece  kendiliginden  saglamr. 
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UNYADA  olu§an  ilk 
canlidan  bu  yana  kag 
canli  ya§ami§tir  acaba? 
Bu  sayinin  dii§iiniilebi- 
leceklerin  gok  otesinde 
olacagi  kesin.  Bu  kadar  canli  oldiikten 
sonra  ayn§tinci  canlilarca  pargalanma- 
saydi,  Diinya’nm  ne  hale  gelecegini 
tahmin  etmek  hig  de  zor  degil.  Bu- 
giin,  insanoglunun  dengeleri  altiist  et- 
medigi  yerlerde  hala  temiz  kalabilmi§ 
dogal  ortamlarvarsa,  bunlan  bazi  man- 
tar  tiirlerine  ve  benzeri  ayn§tincilara 
borgluyuz.  Bu  canlilar,  iizerlerinde 
beslendikleri  besin  kaynaklanm  degi- 
§iklige  ugratirlar.  Bu,  diinyada  gergek- 
le§en  en  onemli  canlilik  etkinliklerin- 
den  biridir.  Canli  atiklanm,  bocek, 
ku§  ve  oteki  hayvanlarm  kalintilarmi 
ve  bitkilerin  artiklanm  ortadan  kaldir- 
mak  ayn§tinci  tiirlerin  gorevidir. 
Ornegin,  ormandaki  bir  karaagacin 
her  yil  tek  ba§ina  182  kg  yaprak 


doker.  Bunu  dii§uniirsek  bu  ayri§tirici 
canhlarin  dogadaki  i§levlerinin  tah- 
minlerin  otesinde  bir  onemi  oldugunu 
gorebiliriz.  Bitkilerya  da  hayvanlar  ol- 
diikleri  zaman  gevre  igin  uygun  bir  or- 
ganik  madde  kaynagi  olu§tururlar.  Ay- 
n§tinci  canlilar  bu  kaynaklan  pargala- 
yarak  besinleri  dogaya  geri  kazandinr- 
lar.  Dogadaki  en  onemli  ayn§tiricilar 
bakteriler  ve  bazi  mantar  tiirleridir. 
Bunlar  ayn§tirma  i§lemlerini  kendile- 
rine  ozgii  yontemlerle  yaparlar.  Her 
birinin  ya§am  dongiisii  iginde  ozel  bir 
i§levi  vardir.  Ancak,  mantar  tiirlerinin 
hepsi  ayn§tinci  degildir.  Kimi  mantar 
tiirleri  asalak  olarak  ya§arlar.  Bunlar, 
ayn§tinci  mantarlardan  farkli  olarak 
besinlerini  olmii§  degil  de  canli  orga- 
nizmalardan  alirlar. 

Mantarlar  aleminin  temel  gruplan 
Zygomycota ,  Ascomycota ,  Basidi- 
omycota  ve  Deuteromycotci  dir.  Bir 
mantar  turiiniin  bu  gruplardan  hangi- 


sine  ait  oldugu  yapisal  ozelliklerine 
ve  tireme  bigimlerine  bakarak  belirle- 
nir.  Mantarlarm  bazilan  tekhiicreli, 
bazilanysa  gokhiicrelidir.  §arap,  pey- 
nir,  bira  yapiminda  kullamlan  mayalar 
tekhiicreli  mantarlardandir. 

En  bilinen  mantar  tiirleri  Basidi- 
omycota  grubundan  olan  §apkah 
mantarlardir.  §apkah  mantarlarm  ilk 
olarak  Proterozoik  Qag’da  ortaya  gik- 
tiklan  du§iiniiliiyor.  Insanlarin  §apka- 
h  mantarlan  kullammiysa  paleolitik 
doneme  degin  uzamr.  Tarihsel  kayit- 
lar  §apkah  mantarlarm  pek  de  iyi  ni- 
yetli  olmayan  amaglar  igin  kullaml- 
diklarmi  ortaya  koymaktadir.  II.  Cla¬ 
udius  ve  Papa  VII.  Clement’in  dii§- 
manlan  tarafindan  zehirli  bir  mantar 
tuni  olan  Amanita" yla  zehirlendigi  ya- 
zilmi§tir.  Bir  efsaneye  gore  de  Budd¬ 
ha,  bir  koyliiniin  ona  sundugu,  toprak 
altinda  yeti§en  bir  mantan  yedigi  igin 
dlmii§tlir. 
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§apkah  mantarlar  tipki  oteki  man- 
tar  tiirleri  gibi,  90k  uzun  sure  bitki  ola- 
rak  kabul  edilmi§lerdir.  Bunun  nede- 
ni,  hem  hareketsiz  olmalari  hem  de 
tipki  bitkilerinkine  benzeyen  hiicre 
duvarlarimn  bulunmasidir.  Oysa  kloro- 
fil  igeren  kloroplastlari  yoktur  ve  bu 
nedenle  fotosentez  yapamazlar.  Foto- 
sentez  yapamadiklarmdan,  yani  bitki- 
ler  gibi  kendi  besinlerini  kendileri 
iiretemediklerinden  besinlerini  hazir 
olarak  alirlar.  Bu  nedenle  mantarlar  si- 
mflandirihrken  ayn  bir  alem  altinda 
ele  ahmrlar. 

§apkah  mantarlarin  genellikle 
kokstiz  bir  saplan  ve  §emsiye  ya  da  hu- 
ni  bigiminde  bir  tepe  kisimlan  vardir. 
Bu  kismin  altinda  iiremelerini  sagla- 
yan  ozel  yapilar  bulunur.  Bu  yapilarm 
riizgar  gibi  etkenler  sayesinde  gevreye 
dagilmasi,  farkli  yerlerde  yeni  §apkah 
mantarlarin  geli§mesini  saglar.  Bliyii- 
meleri  uzun  sure  fark  edilmez  ve  san- 
ki  birdenbire  olu§uvermi§ler  gibi  top- 
ragin  yiizeyinde  bitiverirler.  Bunun 
nedeni  geli§melerinin  onemli  bir  bolii- 
miiniin  topragin  altinda  gergekle§me- 
sidir.  Topragin  yiizeyine  giktiktan  son- 
raysa  mercimek  biiyiiklugundeki  bir 
§apkah  mantarm,  8-10  cm  gapinda  bir 
mantar  haline  gelmesi  yalmzca  be§-al- 


ti  gun  surer.  Geli§melerinin  ba§laya- 
bilmesi  igin  nem  ve  sicakhkla  ilgili  ko- 
§ullarm  onlarin  ya§amasina  uygun  du- 
ruma  gelmesi  gerekir.  Bu  nedenle  ki- 
mi  §apkah  mantar  tiirleri,  yilin  ancak 
belli  bir  mevsiminde  geli§ebilirler. 

§apkah  mantarlarin  bazilan  yene- 
bilir;  ancak  bazilanysa  yenmez;  iger- 
dikleri  ozel  maddeler  nedeniyle  zehir- 
lidirler.  Zehirli  ve  zehirsiz  mantarlar 
gogunlukla  yan  yana  geli§irler  ve  bazi- 
lan  birbirine  90k  benzer.  Bunlan,  an¬ 
cak  bir  uzman  ayirt  edebilir;  mantarla- 
n  iyi  tammayanlarsa  rahathkla  birbiri¬ 
ne  kan§tirabilirler.  Aynca,  mantarlar 
hakkindaki  yanh§  inan9lar  da  zehirlen- 
me  olaylanm  artinci  etki  yapar.  Zehir¬ 
li  mantarlan  salyangozlarm  yemedigi, 
aga9larda  yeti§en  mantarlarin  zehirsiz 


oldugu,  mantan  yogurtla  yemenin  ze- 
hirlenmeyi  onledigi,  zehirli  mantarla- 
rin  i9  kismimn  koparilmca  mavile§tigi 
ve  kurutulmu§  mantarlarin  zehirleme- 
digi  gibi  bilgiler  yanh§tir.  Bu  bilgilere 
glivenerek  mantar  yemek  kesinlikle 
dogru  degildir. 

“Mikofobi”  olarak  adlandirilan 
“mantar  zehirlenmesinden  korkma” 
durumu  bazi  toplumlarda  ciddi  boyut- 
lara  ula§maktadir;  Ingilizler  ve  Irlan- 
dalilar  bu  tip  toplumlardandir.  Bunun 
tersine,  Asya  ve  Dogu  Avrupa  tilkeleri, 
ozellikle  Polonyahlar,  Ruslar  ve  Ital- 
yanlar  mantar  seven  (mikofilik)  top- 
lumlardir.  Bu  toplumlarda  §apkali 
mantarlar  uzun  bir  stiredir  kullaml- 
maktadir.  Insanlar  §apkah  mantarlar- 
dan  korksalar  da,  sevseler  de,  kullan- 
salar  da  kullanmasalar  da  canlihk  siiru- 
yor.  §apkah  mantarlar  da  dogadaki  i§- 
levlerini,  yagmurlar  yagdik9a,  oteki 
canhlar  oldiik9e  daha  uzun  zaman  siir- 
dtirecekler. 

Zuhal  Ozer 
Fotograflar:  Tansu  Giirpinar 

Konu  Dam§mam:  Fahrettin  Giicin 

Prof.  Dr.,  Fatih  Universitesi  Fen  Edebiyat  Fak.  Biyoloji  Bol. 
Kaynaklar: 

Curtis,  H.,  Barnes,  N.  S.,  Biology,  1989. 

Stamets,  P.,  “Mushrooms  and  Man”, 
http://www.deoxy.org/mushman.htm 
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Qigek  vardir  boynunu  buker,  sanki  bir  seylerden  utanir  gibidir.  Qigek  vardir  ozgurlugun 
simgesi  olmustur,  hep  ona  benzetilir  ozgur  insan.  Qigek  vardir  pembe  agar,  pembe 
dugler  igin,  dugleri  olanlar  igin.  Qigek  vardir  en  ategli  sevgi  duygularimn  simgesidir. 
Qigek  vardir  sevecen,  huzunlu,  ve  agirbasli. . .  Oniann  dunyasina  yasamin  gok  renkliligi 
egemendir.  Renkli  fotograflarda  ya  da  pahali  resimli  katologlarda  oldugu  gibi  hep 
renkiidir  gigekler.  Oykuier,  oykucukler,  soylenceler  yaratilmistir  gigekler  igin. 


Akzambak 

Beyazzambak  ya  da  akzambak 
( Lilium  candidum )  Zambakgiller  ai- 
lesinden  bir  bitki.  Bu  gigegin  lilke- 
mizdeki  dogal  yayili§  alam  Giiney- 
bati  Anadolu  Bolgesi’nde  Aydin, 
Mugla  ve  Antalya  gevresi.  Aynca  Yu- 
nanistan,  Liibnan  ve  Filistin’de  de 
bulunuyor.  Akzambak,  kokulu  ve 
gosteri§li  gigekleriyle  hemen  goze 
garpar.  Bu  nedenle  siis  bitkisi  olarak 
yeti§tirilir.  Kokuluzambak,  beyaz¬ 
zambak,  miskzambagi  gibi  adlarla  da 
amlir  halk  arasinda.  Diinyada  da  Ma¬ 
donna  Lily  yani  Meryemana  zamba- 
gi  olarak  bilinir.  Qigeklerinin  beyaz 
rengi  ve  ho§  kokusu  safligin  simgesi 
sayilmi§  ve  bu  saflik  da  Hz.  Mer- 
yem’le  ozde§le§tirilmi§.  Akzambagin 
da  soylencesi  var.  Soylenceye  gore  o 
yere  dii§en  siit  damlalarmdan  ortaya 
gikmi§. 

Tann  Zeus  karanlik  bir  gecede 
Olympos’tan  iner  ve  Thebai  kentine 
gelir.  Kafasinda  §u  du§linceler  vardir: 
Insanlarin  ve  tanrilarm  rahat  etmele- 
ri,  acilarmdan  kurtulmalan  igin  e§§iz 
bir  kahraman  yaratmam  gerekir. 

Alkmene’yse,  Thebai  de  ya§a- 
yan,  e§§iz  giizelligi  olan  bir  kralige- 
dir.  Alkmene’nin  e§i  Amphitr- 
yon’dur  ve  o  sirada  sava§a  gittigi  igin 
sarayda  bulunmamaktadir.  Zeus  bu 
giizel  kadim  elde  etmekle  o  e§§iz 
kahramam  yaratacagim  dii§iinur  ve 
Alkmene’yi  urkiitmemek  igin  krali- 
genin  kocasi  goruniimune  girer.  Mu- 
hafizlar  bile  Zeus’u  krai  samrlar.  Be- 


raber  gegirilen  bir  geceden  sonra 
Alkmene  iinlii  kahraman  Herakles’e 
gebe  kalir.  Ba§tanrinm  bu  yeni  oglu 
kisa  siirede  Zeus’un  kansi,  Olym- 
pos’un  valide  sultam  Hera  tarafindan 
gok  kiskamhr.  Hatta  bu  kiskanghgiy- 
la  Hera,  Herakles’i  bldiirmeye  bile 
yeltenir.  Ama  ba§arih  olamaz.  Ze- 


us’sa,  oglunun  Hera  tarafindan  emzi- 
rilip,  olmezler  arasina  girmesini  ve 
ona  tanrilarm  yenilmez  kuvvetinin 
verilmesini  istemektedir.  Bu  neden¬ 
le  de  onun,  hentiz  slit  gocugu  olan 
Herakles’in  Olympos’a  getirtilmesi- 
ni  ister.  Ba§tanrinm  istegi  emirdir  ve 
Herakles  Olympos’a  getirilir.  Ama 
Hera’ya  bu  gocugu  emzir  demenin 
olanagi  da  yoktur.  Bunun  iizerine 
Zeus,  oglunu  uyumakta  olan  kansi- 
nin  gogtislerine  yakla§tinr.  ^locuk, 
Tanngamn  memelerini  agzina  ahr  ve 
bolca  slit  emer.  Hera’nm  sutlinli  do- 
yana  kadar  emen  Herakles  emmeyi 
biraktigi  halde  Hera’nm  slitti  meme- 
lerinden  a§agiya  dogru  akmayi  stir- 
dlirmektedir.  Herakles  oylesine  siki 
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sanlarak  emmi§tir  ki  siit  kesilmek 
bilmez.  I§te  derler  ki  gokyiiziine  do- 
kiilen  bu  beyaz  damlaciklar  Saman- 
yolu  ya  da  siidii  yol  denilen  yildizlar 
serpintisini,  yere  dii§ebilen  siit  dam- 
lalan  ise  beyaz  zambaklan  olu§turur. 

Akzambagin  soganlan,  uzun  yillar 
dogadan  sbkiilmii§  ve  sati§a  sunul- 
mu§tur.  Tabii  ki  bu  durum  gigegin 
yok  olma  tehlikesiyle  kar§i  kar§iya 
kalmasina  neden  olmu§.  Ama  neyse 
ki  §imdilerde  bitkinin  soganlan  ba§a- 
nli  bir  §ekilde  yeti§tiriliyor.  Dogadan 
sokiimii  de  yasak.  Sogan  yapraklan 
ve  govde  iizerinde  olu§an  kiigiik  so- 
ganciklarm  dikimiyle  kolayca  iireti- 
lebiliyor.  Bu  bitki  yabani  qiqck  so- 
ganlan  iginde  en  kolay  iiretimi  yapi- 
lanlardan. 


Sumbiil 


Giine§  her  sabah  dogar,  usul  usul 
yiikselir  ve  batidan  batar.  I§te  bu  aki§ 
iginde  o  yalmzca  mevsimleri  ya  da 
aylan  ya  da  yillan  diizenle- 
mekle  kalmaz,  i§igiyla  her 
§eyi  diriltir.  Ilkbaharda  gigek- 
leri  uyandirir,  dogayi  canlan- 
dinr.  Yazin  uzun  giinlerin- 
deyse,  kavurucu  sicagiy- 
la,  ya§am  verdigi  gi9ekleri 
soldurur,  9imenleri  sarar- 
tir.  O  hem  yaratici  hem  de 
yok  edici  bir  gu9tiir.  Gii- 
ne§’in  bu  ybniinii  vurgula- 
mak  i9in  ozanlar  bir9ok  a§k 
soylencesi  yaratmi§lardir. 

Bunlardan  biri  de  Hyakinthos 
adh  glizel  delikanhnm  siimbiil 
olu§unu  anlatan  ‘Hyakinthos 
Soylencesi’dir. 

Bu  soylenceye  gore, 
krai  Amyklos'un  Hyakint¬ 
hos  adinda  90k  yaki§ikh,  glizel  bir  og¬ 
lu  vardir.  Oylesine  giizeldir  ki  Giine- 
§in  simgesi,  grin  i§iginm  parlak  tann- 
si  ve  kendini  Giine§  ile  gosteren 
Apollon  da  9oeugun  giizelligine  hay- 
ran  olur;  kisa  siirede  bu  glizel  gen9le 
yakin  bir  dostluk  kurar.  Bo§  zamanla- 
rinda,  Eurotas'in  9i9ekli  kiyilarmda, 
9^ek  yagmuruna  tutulmu§  9imenler 
Iizerinde  disk  atarak  birlikte  ho§9a 
vakit  ge9irirler.  Hyakinthos'a  a§ik 
olan  kelebek  kanatli,  Bati  rlizgan, 
ilkbaharm  kokulu  solugu,  glizel  er- 
kek  Zephiros,  Hyakinthos  ve  Apol¬ 


lon’un  bu  kadar  yakin  olmalarmi  9e- 
kemez,  kiskamr.  Qlinkii  o  da  Hya- 
kinthos’a  a§ik  olmu§tur.  Bu  arkada§h- 
ga  oylesine  kafasim  takmi§tir  ki  yap- 
masi  gereken  i§leri  bile  yapmaz  olur. 
Ornegin,  gemicilerin  en  90k  sevdigi 
rlizgar  oldugu  halde  gemicilere  go- 
rlinmez.  Kiskan9hginm  yol  a9tigi  of- 
keyle  oylesine  §iddetli  eser  ki  gemi- 
lerin  kayalara  9arpmasina  neden  olur; 
kiskan9hktan  ne  yaptigim  bilmez  ha¬ 
le  gelmi§tir. 

Bu  ofkeli  glinle- 
rinden  birinde,  ya- 
ni  Apollonla 
Hyakinthos’un 
disk  atmaya 
gittigi  glinler- 
den  birinde, 

90k  kuvvetli  bir 
esinti  9ikarir.  Bu 
esinti  Apollon’un 
firlattigi  diskin  yonli- 
nii  degi§tirir.  Disk  hizla 
gen9  Hyakinthos'un  kafasina  9arpar. 

Zavalli  delikanh,  kafasinda  kan- 
lar  akarak  yere  yikilir.  Apollon 
deliye  donmli§tlir.  En  sevdigi 
dostu,  a§ki  kendi  ylizlinden 
90k  kotli  yaralanmi§tir.  Hya- 
kinthos'u  iyile§tirmek  i9in 
90k  9aba  harcar,  ama  h^bir 
yarari  olmaz.  Hyakinthos  90k 
kan  kaybetmi§tir.  Bu  yiizden 
oracikta  can  verir.  Duydugu 
acidan  ne  yapacagim  bilemez 
durumda  olan  Apollon  bir  anda 
§oyle  haykinr:  "Ey  sevgili  90- 
cuk,  olliyorsun.  Senin  taze  ve 
glizel  gen9ligini  ben  kendi 
elimle  yiktim,  yok  ettim.  Ma- 
dem  ki  ben  seninle  birlikte  me- 
zara,  yeraltina  gelemiyorum,  madem 
ki  benim  yerim  goklerdir,  istiyorum 
ki  seni  de  kendim  gibi  bliimsiiz  kila- 
yim.  Istiyorum  ki  seni  ne§eli  ve  kud- 
retli  oldugum  zamanlarda  gorebile- 
yim.  I§iklarimla  seni  ok§ayayim,  kok- 
layayim.  Onun  i9in  seni  9i9ek  yapaca¬ 
gim.  Sen  ya§ayacaksin.  Ben  dlinyaya 
yakla§tigim  ve  ilkbahar,  soguk  ki§ 
glinlerini  bozguna  ugrattigi  zaman 
sen  topraktan  ba§kaldiracak,  9i9ekle- 
neceksin."  Apollon’un  bu  sozlerin- 
den  sonra,  Hyakinthos’un  yere  akan 
kamndan  buglin  adina  slimblil  dedi- 
gimiz  9i9ek  fi§kinr. 

Zambakgiller  ailesinin  slimblilli 
i§te  boyle  bir  soylenceyle  amliyor. 


Latince  terminolojide  de,  slimblile 
adim  Hyakinthos  vermi§;  yani  slim- 
blillin  Latince  adi  Hyacinthus  orien- 
talis.  Ama  bir  iddiaya  gore  de  bu  an- 
lattigimiz  oyklideki  bitki  slimblil  de- 
gil.  ^llinkli  slimblil  o  zamanlarda  da 
Yunanistan’in  yerli  bitkilerinden  de- 
gil.  Hatta,  bu  oyklide  ge9en  ve  sonra 
slimblil  i9in  kullamlan  "Hyacinth" 
sozcliglinlin  ge9mi§i  daha  eskilere 
dayamyor.  Incil’de  ge9en  "Vadinin 
Zambagi"  ifadesiyle  sozli  edilen  9i9e- 
gin  slimblil  oldugu  iddia  ediliyor.  As- 
linda  yaygin  olarak  "Vadinin  Zamba- 
gi"  bitkisinin  Convallaria  majalis  ol¬ 
dugu  dli§linlilliyor;  ama  bu  tlir  de  In- 
cil’in  vatam  Filistin’in  yerli  bitkisi 
degil,  oysa  hyacinth  yani  slimblil  yer- 
lisi.  Soylencelerdeki  bu  tarti§malar 
sliredursun,  bilinen  somut  bir  ger9ek 
var:  O  da  siimbiillin  vatanimn  Anado- 
lu  oldugu.  O,  iki  farkli  9e§idiyle  To¬ 
ros  Daglan’nda  can  bulmu§.  Hyacint¬ 
hus  orientalis  alttiir.  orientalis  birinci 
9e§it  ya  da  alttiir.  Ulkemizde,  dogu 
Akdeniz  Bolgesi’nde,  Mersin,  Adana, 
Nigde,  Antalya  ve  Gaziantep’te,  400- 
1600  m’ler  arasinda,  kalker  anakaya- 
ya  sahip  alanlarda  yayih§  gosteriyor. 

Hyacinthus  orientalis  alttiir  chi- 
onophilus  ise  siimbiillin  ikinci  alttli- 
rii.  Anadolu  koyllilerinin  en  makbul 
ve  gozde  9i9eklerinden.  Ulkemizin 
endemik  bitkilerinden  de.  Ona,  Kay- 


Hyakintos  ve 
Apollon’un 
disk  oyunu 
olumle 


sonuglanmca 
geriye  bu  a§ki  ebedi 
kilan  sumbul  kaldi. 
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seri,  Adana,  Kahraman  Mara§,  Sivas, 
Malatya  ve  Tunceli’nde,  1600-2500 
metreler  arasinda,  kalker  kayalik 
alanlarda,  karin  yeni  kalktigi  bolge- 
lerde  rasdaniliyor. 

Siimbiillerin  Avrupa’da  ilk  olarak 
Eski  Yunanlilar  ve  Roma  dbnemlerin- 
de  yeti§tirildigine  inamliyor.  Homer  ve 
Virgil  de  yazilarmda,  §iirlerinde  bun- 
dan  soz  ediyorlar.  Homer  ve  Virgil’in 
soziinii  ettigi  bitki  bliylik  olasilikla  bu- 
giinkii  bitkilerin  kalitimsal  atasi  olan, 
Tlirkiye’de  ve  Ortadogu’da  yaygin  ola¬ 
rak  goriilen  Hyacinthus  orientalis. 

Siimbiiliin  dogal  formlarimn  yam 
sira  melezleme  yoluyla  iiretilmi§leri  de 
var.  18.  Yiizyilda  Fransa  Krali  XV.  Lo- 
uis’in  sevgilisi  Madam  Pompadour, 
Versailles  sarayimn  bahgesini  Hollanda 
siimbiilleriyle  doldurtmu§.  Hatta  sara- 
yin,  bu  Hollanda  kokenli  soganli  gigek- 
lere  duydugu  sevgi  o  denli  ileri  gitmi§ 
ki,  siimbiil  soganlan,  Fransiz  segkinle- 
rin  arasinda  ulusal  bir  akim  haline  do- 
nii§mii§.  Avrupa’nm  slimblil  yeti§tirici- 
ligi  Roma  Imparatorlugunun  gokti§iiy- 
le  kesindye  ugrami§.  Avrupa  bahgeleri- 
ne  tekrar  1560’larda  girmi§.  Sonra  Tiir- 
kiye’den  gedrdlen  bitkiler,  soganli  bit- 
kileri  90k  seven  Hollanda’ya  kadar  hiz- 
la  yayilmi§.  Hollandalilar  Hyacinthus 
orientalis  iizerinde  yiizyillar  siiren  ga- 
li§malan  sonunda,  giiniimiizde  Hollan¬ 
da  siimbiilii  diye  amlan,  bol  9i9ekli  bit- 
kiyi  elde  etmi§ler. 

§unu  da  soyleyelim:  Sumbiiliin 
alimli  bir  goriinii§ii  yoktur.  Bunu  di- 
ger  9i9ekli  bitkilerle  kar§ila§tirdigi- 
mizda  hemen  goriiriiz.  Solgun  mavi 
renkli,  seyrek  9i9ekli  bir  bitkidir 
siimbiil.  Insani  etkileyen  yamysa, 
miikemmel  kokusudur. 

Oyle  ki  parfiim  sanayi,  ya§amayi 
seven,  harekedi,  civil  civil,  gekiciligi- 
nin  bilincinde,  her  zaman  bahar  ka¬ 
dar  taze  kadinin  kokusunu  §oyle  ta- 
mmliyor  reklamlarmda:  "Efsane  geri 
geliyor,  kutu  a9ihyor,  gizem  ve  geki- 
cilik  her  yeri  kaphyor.  Giil,  siimbiil, 
gardenya,  yasemin,  vanilya  ve  §eftali 
tomurcugunun  etkileyici  kokusu  ta- 
§iyor  her  yana." 

Bitkibilimcilerin  bir  zamanlar  30 
kadar  bitkiyi  i9ine  kattiklan  siimbiil 
cinsi,  giiniimiizde  yapilan  ileri  gah§ma- 
lar  sonunda  degi§ime  ugradi.  Artik 
siimbiil  denildiginde  yalmzca  3  tiir  ak- 
la  geliyor.  Bunlardan  da  sadece  Hya¬ 
cinthus  orientalis  alttiir  orientalis  bah- 


Apollon,  Gune§in  parlak  isiklarmi  bir  daha 
goremeyecek  olan  Klytie’nin  olu  bede- 
nini  Heliotropium  yani  gungigegi  yapti. 
Gungigegi  de  o  gunden  beri  yuzunu 
hep  Guneg’e  dogru  gevirir.  Guneg’i  hig 
bikmadan  takip  edip  durur. 


9ecilikte  kullamhyor.  Elbette,  insa- 
nin  miidahalesiyle  iiredlmi§  melez- 
leri  ger9ek  siimbiillerle  kan§tirma- 
mak  gerekiyor.  Melezleme  yoluyla 
iiredlen  siimbiiller  90k  9i9ekli  ve 
kokulu  oluyorlar.  Bad  iilkelerin- 
de,  ozellikle  Noel  yortusu  i9in  ha- 
zirlanan  siimbiil  demederi  ya  da  saksi- 
lara  ekilen  soganlar,  giizel  kokulan  sa- 
yesinde  biiyiik  o^iide  alici  buluyor. 

Bu  uzun  omiirlii,  soganli,  otsu, 
90k  sayida  kii9iik  mavi  9i9ekleri  olan 
ve  90k  giizel  kokan  siimbiil  9i9egi,  9i- 
9eklerin  dilinde  sporu,  sportmenligi 
ve  oyunu  simgeliyor.  Sanki,  Apollon- 
la  oynadigi  disk  atma  oyunu  sirasinda 
ya§ammi  yidren  Hyakinthos’un  spora 
olan  tutkusunu  anlatiyor. 

Gungigegi 

Tadi  kokulanm  etrafina  sagan  bir 
bitki  de  Heliotropium" dur.  Giine§’e 
yonelen  anlamina  gelir.  O  giine§gige- 
gidir,  giinkii  yiiziinii  hep  Giine§’in 
yoniine  dogru  doner.  Qigek  agtiktan 
sonra,  giindiiziin  dogudan  batiya 
dogru  yava§  yava§  doner.  Geceleri  de, 
dogacak  Giine§’i  kar§ilamak  igin  yii¬ 
ziinii  doguya  gevirir.  Beklemeye  ko- 
yulur.  Bu  gigegin,  Giine§’e  olan  bu 
tutkusu  nereden  gelir?  Bununla  da  il- 
gili  bir  soylence  var. 

Okeanos’un  kizi  giizel  Klytie’yi, 
bir  derenin  kenarmda  goriir  Apollon. 
Kizin  uzun  boyuna,  narin  yapisina  hay- 


ran  olur.  Onunla  hemen  tam§ir. 
Apollon  da  ho§  bir  delikanh  ol- 
dugundan  yeni  bir  a§k  hemen  fi- 
lizleniverir.  Ganli  cansiz  her  §eye 
ya§am  ve  enerji  veren,  gigekleri 
dirilten  sonra  da  solduran,  ya- 
kan  I§ik  Tannsi  Apollon  kisa 
zaman  sonra  giizel  Klytie’den  bikar. 
Oysa  kiz  onu  90k  sevmektedir.  Derler 
ki,  belki  de  bu  a§in  sevgi  Apollon’u 
usandirmi§tir.  Neyse.  Apollon,  kizdan 
ayrilacagim  soyleyince,  aglamalar,  inle- 
meler,  yakarmalar  ba§lar.  Ama  ne  fay- 
da,  Apollon  bir  kere  kararmi  vermi§tir. 
Kiz  bu  aciya  dayanamaz  ve  oliir.  Apol¬ 
lon  da,  Giine§’in  parlak  i§iklarmi  bir 
daha  goremeyecek  olan  Klytie’nin  olii 
bedenini  Heliotropium  yani  giingigegi 
yapar.  Giingigegi  Apollon’u  hala  sever 
ve  sanki  "seni  hep  sevecegim"  dercesi- 
ne  0  ne  tarafa  giderse  yiiziinii  0  tarafa 
ddndiiriir.  A§kina  kar§ihk  bulamami§ 
bu  kadin-gigegin  boynu  biikiiktiir  ve 
kalbi  de  yarali. 

Giine§  ya  da  giingigegi,  Hodangil- 
ler  ya  da  Sigirdiligiller  ( Boraginaceae ) 
ailesinden,  otsu  ya  da  galimsi  ozellik- 
ler  ta§iyan  bir  bitkidir.  Siirekli  Gii- 
ne§’e  dogru  biiyiiyen,  yol  ya  da  tarla 
kenarlanm,  nadasa  birakilan  alanlari, 
ta§lik,  kumul  ve  nemli  alanlari  gok 
seven  bu  bitkinin  beyaz  ve  sanmsi  gi¬ 
gekleri  ilkbahardan  sonbaharm  sonu- 
na  kadar  varhklarim  siirdiiriir. 

Anadolu  sbzciik  anlami  olarak 
"Giine§’in  dogdugu  iilke"  demekmi§. 
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Bilim  ve  Teknik 


Siimerler  de,  Anadolu  insani  igin 
"Gune§’in  on  bahgesinde  ya§ayan  in- 
sanlar"  yaki§tirmasim  yapmi§lar.  Gli- 
ne§’in  dogdugu  iilkede  yani  Anado- 
lu’da  elbette  gline§gigegi  de  bulunu- 
yor.  Heliotropium  cinsinin  14  turn 
var  iilkemizde.  Ornegin  H.  circina- 
tum  turn  iilkemizde,  Erzurum,  Ma- 
latya,  Elazig,  Bidis,  Igel,  Nigde,  Ada¬ 
na,  Urfa,  Mara§  ve  Mardin  illerinde, 
400-1500  metreler  arasinda  dogal  ola- 
rak  yayili§  gosteriyor.  Ulkemizde  var 
olan  diger  tiirlerin  birkagimn  adim 
daha  verelim:  H.  bovei,  H.  myosoto- 
dies ,  H.  europaeum ,  H.  ellipticum , 
H.  lasiocarpum ,... 

Nergis 


Anadolu’nun  en  gtizel  gigeklerin- 
den  biridir  nergis.  Nergisgiller  aile- 
sinden  olan  bu  gtizel  gigegin  de  oy- 
klisli  var.  Soylenceye  gore,  Ekho  yani 
Yanki  yanlizligin  dostu,  toplulugun 
dli§mam,  yalmz  dola§mayi  seven, 
herkeslerden  uzaklarda  ya§ayan  biri¬ 
dir.  Glinlerden  bir  gun,  Yanki  daglar- 
da  dola§irken  geyiklerin  pe§inde  ko- 
§an  bir  avciyla  kar§ila§ir.  Narkissos 
adli  bu  delikanli  avci  oylesine  ya- 
ki§iklidir  ki  Yanki  go- 
riirgormez  ona  vurulur. 

Ama  bir  tiirlii  a§kmi 
Narkisos’a  agamaz.  Bir  glin 
Narkissos’un  kar§isina  gi- 
kip,  onu  kollarimn  arasi- 
na  alir.  Fakat  delikanli, 

Yanki’nm  kollarindan  kendi- 
sini  kurtarir,  hizla  koruluga  kagar.  At¬ 
kina  kar§ilik  alamayan  Yanki  ise 
iimitsiz  halde,  bir  magaraya  gizlenir. 
Bu  oyle  bir  kagi§tir  ki  daglar  bile  Yan- 
ki’dan  yoksun  kalmi§tir.  Ancak  Yan¬ 
ki’nm  igindeki  sevgi  ate§i  gitdkge 
alevlenir.  Oyle  ki  biitiin  viicudu  a§k- 
tan  ve  meraktan  erir.  Kam  buhar  olup 
goklere  ugar,  geriye  de  yalmzca  sesi 
ve  kemikleri  kalir.  Yanki ’yi  bu  durum- 
lara  dii§iiren  Narkissos’un  duygusuz- 
lugu,  gururu  ve  acimasizligi  Tanrilari 
gok  sinirlendirmi§dr.  Ona  bir  ders 
vermek  ister  Tanrilar.  Narkissos’un 
ta§la§mi§  gonliinde,  tuhaf,  yakici,  ka- 
vurucu  bir  a§kin  ate§ini  yakarlar.  Nar- 
kissos’u  kendi  kendisine  a§ik  ederler. 
Nasil  mi?  Av  pe§inden  ko§maktan 
yorgun  dii§tiigu  bir  sirada  dinlenmek 
ve  sususuzlugunu  gidermek  igin  bir 
kaynagin  ba§inda  durmu§tur  Narkis¬ 


sos.  Kaynak  oylesine  serin  ve  oylesi¬ 
ne  giizeldir.  Narkissos,  su  igmek  is¬ 
ter.  Bunun  igin  de  gimenlerin  iizerine 
uzamr;  sonra  igmek  igin  suya  dogru 
egilir;  i§te  o  anda  suyun  iistlinde  ken- 
dini  gorlir.  Gormesiyle  de  hayretten 
donup  kalir;  sudaki  hayale  a§ik  ol- 
mu§tur.  Oylece  orada  kalir.  Sanki  ora- 
ya  givilenmi§  gibidir.  Yemeden  igme- 
den  kesilir.  Kiragimn  Giine§te  erime- 
si  gibi,  orada  gun- 
begun  eriyip,  so¬ 
lar.  Kendisini  ka- 
vuran  gizli  ate§ 
onu  tiimuyle  tii- 
kettiginde,  kar- 
de§leri  Irmak  ve 
Qe§me  periled  de 
aglamalanm  ke- 
ser.  Onun  cesedi- 
ni  yakmak  igin 
odun  yigim  hazir- 
larlar.  Gesedi  ai¬ 
mak  igin  ge§menin  ba§ina  gittiklerin- 
de  bakarlar  ki  karde§lerinin  oliisli 
yok.  Narkissos’un  oliisli  yerine  orasi 
§imdi  adiyla  amlan  narcissuslarla  yani 
nergis  gigekleriyle  dolmu§,  Narkis¬ 
sos  nergis  gigegine  donii§mu§tur. 
Nergis,  gigeklerin  dilinde 
§imdi  de  bencilligi 
simgeler. 

Nergisin  ba§ta  Av- 
rupa  iilkelerinde  ol- 
mak  iizere,  kuzey 
lliman  ku§akta  ken- 
diliginden  yeti§en  40 
kadar  tlirii  bulunur.  Aynca 
melezleme  yoluyla  iiretilmi§ 
10  binden  gok  ge§idi  oldugunu 
da  belirtelim.  Nergis,  Nergisgiller  ya 
da  Giizelhatungigegigiller  (Amarylli- 
daceae )  ailesinin  Nergis  (. Narcissus ) 
cinsinden,  soganli  bir  bitkidir.  Pem- 
be,  beyaz,  sari,  kavunigi  ve  kirmizi 
renkte  gigekleri  olan  ge§itleri  vardir. 
Qogunlukla  ilkbaharm  ba§larmda  gi- 
gek  agar;  bununla  beraber  az  da  olsa, 
sonbaharda,  yagi§lardan  hemen  sonra 
gigek  agan  tlirleri  de  vardir.  Giine§li 
yerleri  ve  suyu  sever.  Topragin  he- 
men  yiizeyinden  gikarak  obekler 
olu§turan  ince,  uzun,  sivri  uglu  ve 
yassi  yapraklan  vardir.  Hafifge  yassi- 
la§mi§  gigekler,  igi  bo§  ve  uzun  bir  sa- 
pin  ucunda  tek  tek  ya  da  2-6  arasinda 
sayilan  degi§en  birlikler  halinde  bu¬ 
lunur.  Her  bir  gigek,  ortadaki  ganak 
ya  da  boru  bigimli  bir  yapiyi  gevrele- 


Tanrilarm  gazabma 
ugrayan  bencil 
Narkissos,  e§siz 
guzelligini  suda 
gordugunde  oradan 
ayrilamadi  ve  o  da 
nergise  ddnu§tu. 


yen  alti  tagyapraktan  olu§ur.  Genel- 
likle  bu  orta  boliim  koyu  sari,  tag  yap- 
raklar  sarimsi  beyaz  ya  da  tamamen 
sandir.  Nergisin  ulkemizde  biri  son¬ 
baharda  gigek  agan  {Narcissus  seroti¬ 
nus ),  biri  de  ki§  ve  ilkbaharda  gigek 
agan  {Narcissus  tazetta )  2  dogal,  5 
kiiltiir  ve  2  de  melez  ge§idi  bulun- 
maktadir.  Ornegin,  N.  tazetta  alttiir 
tazetta  olarak  bilinen  ve  dogal  olarak 
yeti§en  nergisler  ulkemizde  Akdeniz 
Bolgesi’nin  tiimunde,  0-850  metreler 
arasinda;  Ege  Bolgesi’nde,  Izmir  civa- 
rinda;  Karadeniz’de  Samsun  gevresin- 
de  ve  Giineydogu  Anadolu’da  Diyar- 
bakir  ve  gevresinde  yayih§  gosterir. 

Nergisin  daha  kiigiik  ama  gok  gi- 
gekli  formlan  daha  az  sayida  ki§ice 
bilinir.  Yani  poeticus  ya  da  triandrus 
tipleri  gibi  yabani  nergisler  pek  de  ta- 
nmmazlar.  Bir  de  nergisin  fulya  ve 
zerrin  olarak  bilinen  tlirleri  vardir. 
Fulya  yani  Narcissus  jonquilla'nvn 
oyle  baygin  bir  kokusu  vardir  ki,  par- 
fiim  sanayiinin  gozde  kokulan  arasi- 
na  girmi§tir.  Fulya,  gigek  dilinde  be- 
niunutma  diye  seslenirmi§  insanlara. 
O  da  Narkissos’un  bencilligine  isyan 
ediyor  sanki. 

Giilgun  Akbaba 


Konu  Dam§mam:  Hayri  Duman 

Dog.  Dr.,  Gazi  Univ.  Fen-Edebiyat  Fak.  Biyoloji  Bol. 
Kaynaklar 

http://www.pacificcoast.net/~muck/etym/h.html 

http://www.mythology.com/ 

Can  §.,  Klasik  Yunan  Mitolojisi,  Istanbul. 

Davis  P.H.  Flora  of  Turkey,  vol.6.  Cilt,  Edinburgh,  1978. 
Davis  P.H.  Flora  of  Turkey,  vol.8.  Cilt,  Edinburgh,  1984. 
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Kendinizi  Sinayin 

Bu  ay  yine  sizlerle  o  kendinizi  smama  sayfalanndan  birini  veriyoruz.  Satrang  sayfamizi  izleyenler  bilirler.  Size  bir  oyu- 
nun  ilk  agilig  hamlelerini  veriyoruz  ve  sonraki  hamleleri  tahmin  etmenizi  istiyoruz.  Boylece  puan  kazanarak  ne  kadar 
iyi  satrang  oynadigmizi  gorebilme  gansi  yakalamig  oluyorsunuz.  igte  agagida  1957  yilmdaki  Yugoslav  $ampiyona- 
si’nda  oynanmig  bir  oyun  var.  Bu  oyun  Janosevic  ve  Udovcic  arasmda  oynanmig.  Siz  Udovcic'in  yanmda  oturuyor- 
sunuz  ve  hamleleri  tahmin  etmeye  galigiyorsunuz.  Size  ilk  1 1  hamleden  olugan  agilig  hamlelerini  veriyoruz.  ilk  gekil- 
den  itibaren  Siyah’m  hamlelerini  tahmin  etmeye  galigm.  Oynamaya  karar  verdiginiz  hamle  digmda  nedenlerini  de 
dugunurseniz  daha  fazla  puan  toplayabilirsiniz.  Boyle  bir  testin  gergek  yeteneginizi  ne  kadar  gosterecegi  tar- 
tigilabilir.  Ancak  oyun  analizi  yapma  ve  buyukustalarin  nasil  dugundugunu  tahmin  etme  agismdan  yararli  ve  eglen- 
celi  olacagmi  dugunuyoruz.  Herkese  bagarilar. 


Dragoljub  Janosevic 
Mijo  Udovcic 
Sombor  1957 
Sicilya  Acilisi 

1.  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  d4  cxd4  4. 
Axd4  Af6  5.  Ac3  a6  6.  Fg5  e6  7.  Fc4 
Fe7  8.  Fb3  Ac6  9.  0-0  Fd7  10.  §hl  0- 
0  11.  f4 


Tahtadaki  konumdan  ba§layarak  Si¬ 
yah’m  hamlelerini  tahmin  etmeye  ba§la- 
yin. 

11.  ...h6 

4  puan.  Neredeyse  standart  bir  sicil¬ 
ya  agih§i  var.  Beyaz’in  Fil’i  genelde  g5’te 
degil  e3’te  durur.  Ancak  savunma  igin  iyi 
bir  hamle.  11.  ...Axd4?!  12.  Vxd4  Fc6 
Beyaz  13  f5!’le  gliglii  bir  saldin  ba§latir. 
Siyah  13.  ...e5  14.  Vd3  oynar.  Fil’in  g5’te 
bulunmasi  Beyaz  igin  bir  avantaj  degil- 
dir.  Siyah  dogru  hamleleri  yaparsa  Be- 
yaz’in  i§i  zor. 

11.  ...Axd4  puan  almaz. 

11.  ...Kc8.  3  puan.  c  dii§eyini  alan  Ka¬ 
le  sicilyamn  devam  yolunu  biliyor  de- 
mektir.  Beyaz’in  merkez  hakimiyetini 
azaltmak  [gin  e§siz  bir  hamle. 

11.  ...b5.  3  puan.  Vezir  kanadim  ge- 
ni§letir  ve  .  ...b4  tehdidiyle  e  piyonunu 
ahr. 

11.  ...e5  aslinda  puanmizi  dii§iiren  bir 
hamle;  ancak  daha  her  §eye  yeni  ba§la- 
dik.  Bu  seferlik  puan  dii§iirmeyelim.  Bu 
hamleyle  Fil  f7  piyonuna  tehditler  firla- 


tir.  f  dii§eyinin  agilmasi  Beyaz’in  Kale’si 
i^in  bulunmaz  firsattir. 

12.  Fh4 

12.  ...Axe4 

5  puan.  Harika  bir  hamle  ve  onceden 
g5’te  bulunan  Fil  i§te  boylece  kotii  bir 
konuma  girer.  Bir  onceki  tahminde  anla- 
tilan  12.  ...Kc8  ve  12.  ...b5  hamleleri  de 
oynanabilir.  Bunlara  3  puan. 

13.  Fxe7 

Beyaz  13.  Axe4  oynarsa  Siyah  h4’teki 
Fil’i  ahr.  13.  ...Fxh4  Beyaz  d6’daki  piyo- 
nu  ahr.  14.  Axd6.  Peki  Siyah  ne  yapar?  At 
d6’da  giiglii  duruyor  goriinse  de  yersiz- 
yurtsuzla§tirilabilir.  14.  ...Vc7  (2  puan). 
At  geriler. 

13.  ...Axc3 

1  puan.  Zorunlu  bir  hamle.  Ba§ladigi- 
mz  i§e  devam.  13.  . .  .Vxe7  14.  Axe4  ve  Si¬ 
yah  bir  ta§  geride. 

14.  Axc6 

Bu  gibi  kombinasyonlarda  hesaplana- 
cak  gok  §ey  bulunur.  d4  ve  c6’daki  birbi- 
rine  saldiran  At’larm  bulunmasi  kombi- 
nasyonu  daha  da  zenginle§tiriyor.  Once 
Beyaz’in  oynayabilecegi  diger  segenek- 
lere  bakalim: 

14.  bxc3’e  14.  ...Vxe7  ve  Beyaz  bir  pi- 
yon  geride. 

14.  Fxd8  gok  onemli  bir  hamle.  Siyah 
Vezir’i  aimak  igin  hamlelere  devam  et- 
meli.14.  ...Axdl  dl’deki  At’in  alinma- 
siyla  Siyah  d8’deki  Fil’i  ahr  ve  bir  piyon 
one  geger.  Beyaz  15.  Axc6’yi  denemek 
zorundadir  ama  avantaj  Siyah ’tadir:  15. 
...Fxc6!  16.  Fe7  Ae3!  Eger  17.  Kf2  (17. 
Fxf8  Fxg2+  18.  §gl  Fxfl  19.  Fxd6  Fc4) 
17.  ...Kfe8  18.  Fxd6  Kad8  19.  Fa3  ve  Si¬ 
yah  19.  ...Axg2!  20.  Kxg2  Kd2  21.  Kagl 
Ked8  g2’deki  ve  ...Kd2  ya  da  Kdl+’de- 
ki  Kale’lerin  degi§iminde  bir  tehdit  yok- 
tur. 

14.  ...Fxc6 

2  puan.  Tek  hamle. 

Siyah  Vezir’i  hemen  almaya  kalki§irsa 
ta§  kaybeder.  14.  ...Axdl?  15.  Axd8. 

15.  Vxd6 

15.  ...Vxd6 

1  puan.  Yine  zorunlu  bir  hamle  yoksa 


Kale’lerden  biri  dii§er. 

16.  Fxd6 

Firtina  hala  durulmadi.  Siyah’m  hazir- 
da  Kale  ve  At  tehditleri  var. 

16.  ...Kfd8 

2  puan.  Ta§  kurtarmak  igin  gok  iyi  bir 
hamle. 

17.  Fe5 


17.  ...Kd2 

5  puan.  Siyah  At’i  geri  gekerse  oyun 
beraberlige  gider.  Ba§ka  hamleler  [gin 
puan  yok. 

18.  Kgl 

Umutsuz  bir  savunma.  Bunun  yerine 
Beyaz  At’i  18.  bxc3’le  alsaydi  ne  hamle 
yapardimz? 

18.  ...Kxg2  dogru  hamledir.  g  dii§e- 
yinden  Kale’yle  mat  edilmenin  online  h 
piyonunu  ileri  siirerek  gegilir:  19.  h3  ve 
Siyah  Kale  oniindeki  her§eyi  silip  supli- 
riir:  19.  ...Kxc2+  20.  §gl  Kg2+  21.  §hl 
Kxa2+  22.  §gl  Kg2+  23  §hl  Kb2+  24  §gl 
Kxb3  bu  yolu  dii§unduyseniz  kendinize 
3  puan  daha  yazin. 

g  piyonunu  Kale  yerine  Fil’le  aldiysa- 
mz  puan  yok.  18.  ...Fxg2+  19.  §gl  fxfl 
20.  Kxfl  Beyaz  kotii  olsa  da  pozisyon  ga- 
rip  bir  hale  donti§iir. 

18.  ...Ae2 

4  puan.  Kesinlikle  en  iyi  hamle  bu. 
g2’yi  koruyan  Kale’yi  geri  gektirtir.  18. 
...Ae4  oynamak  da  mantikh  (3  puan). 
Mat  baskisi  artar.  Beyaz  19.  h3  yamtim 
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verse  de  19.  ...Kad8. 

19.  Kgdl 

19.  ...Kad8 

3  puan.  19.  ...Kxdl+  20.  Kxdl  Si- 
yah’a  avantaj  kaybettirir. 

20.  c3 

Beyaz  kendisini  savunuyor  ama  Si- 
yah’in  saldinsi  durmu§  degil.  Siyah  ne 
yapar? 

20.  ...h5 

6  puan.  Harika  bir  hamle.  Neler  ola- 
cagim  birazdan  gorecegiz.  20.  ...g5  (4  pu¬ 
an)  da  gliglii  bir  hamle;  Siyah’in  piyon 
yapisim  diizenler. 

21.  Kxd2 

21.  ...Kxd2 

1  puan. 

22.  Kdl 

22.  ...Kxb2 

2  puan.  Beyaz  Kale  degi§imine  git- 
seydi  sorunlan  gozlilmu§  olacakti.  Ama 
Siyah  bunu  biliyor.  22.  ...Ag3+  23.  Hxg3 
24.  Fd5!  Saldiyi  oldiirur. 

23.  c4 

Kale  kapana  kisildi.  Bunu  onceden 


goriip  hamleniz  hazir  olmahydi! 


23.  ...h4 

6  puan.  Oyunun  kahramam  h  piyonu 
ve  sahneye  daha  yeni  gikti.  Yine  de  23. 
...Fxg2+  24.  §xg2  Ac3+  25.  §g3  Axdl  de 
oynanabilirdi  ve  Beyaz  §imdi  ne  At’i  ne 
de  Kale’yi  alabilir.  Siyah’in  kazanma  igin 
gliglii  yollan  vardir.  Bu  yolu  dii§linduyse- 
niz  her  hamle  igin  bir  puan  ekleyin. 

24.  Fxb2 


h  piyonunu  durdurmanm  bir  yolu 
yok:  24.  h3  Ag3+  25.  §gl  Kxg2  mat. 

24.  ...h3 

1  puan.  Saldinya  devam. 

25.  Kd8+ 

25.  Kgl  Axf4  ve  Beyaz  mati  onlemek 
igin  Kale’sini  verir;  Siyah  iki  piyon  one 
ge?er. 

25.  ...§h7 

1  puan. 

26.  Fc2+ 

26.  ...f5 

1  puan.  26.  ...g6  ya  da  §h6  oynamayi 
du§undiiyseniz  10  puan  eksiltin.  Kh8  ve 
mat. 

27.  Kd5 

Sinsice  bir  savunma. 

27.  ...g6 

5  puan.  Qok  sogukkanh  bir  hamle. 
Siyah  bir  Kale  geride  ve  yine  de  aimak 
yerine  savunmayi  tercih  ediyor. 

Bu  hamle  27.  ...exd5’ten  (2  puan)  daha 
gliglii.  Beyaz  umutlanabilir:  28.  Fxf5+  g6 
29.  cxd5!  Fxd5  30.  Fxh3  Axf4  31.  Fc8 
Fxg2+  32.  §gl  beyaz  bir  piyon  geride  ama 


Dunya  Satrang  gampiyonlari 


William  Steinitz 

William  Steinitz  1836  yilinda  Prag,  Bohemya’da  dogdu.  Dogum 
gunu  kesin  olarak  bilinmiyor.  Bir  hayli  kuguk  dogan  Steinitz’ in  boyu 
150  cm’yi  gegmedi. 

Steinitz,  satrang  oynamayi  1848  yilinda  bir  arkadagindan  ogrendi. 
Ne  var  ki  Viyana’ya  gidene  degin  bunu  ciddi  bir 
ugrag  olarak  gormedi.  1856  yilinda  gazeteci  ol- 
mak  amaciyla  Viyana’ya  geldi.  Viyana  Politek- 
nik’te  matematik  okumaya  bagladi.  Ancak  yeter-  : 
siz  burs  ve  saglik  sorunlari  yuzunden  okulu  bi- 
rakti.  Bundan  sonra  Cafe  Romer’de  satrang  oy- 
namaya  bagladi.  Rakiplerine  kargi  genelde  gozu 
kapali  olarak  oynuyordu.  Bagari  grafigi  hizla  yuk- 
seldi.  1 859’da  Viyana  §ampiyonasi’nda  uguncu, 
aym  gampiyonada  1860’da  ikinci  ve  1861  ’de  de 
birinci  oldu.  Birincilik  odulu  yalmzca  bir  gantaydi. 

Steinitz  1862  yilinda  Londra’ya  tagindi.  1862  B  D 
baharinda  Londra  Turnuvasi’na  katildi.  Bu  katil- 
digi  uluslararasi  ilk  turnuvaydi  8  kazang,  5  kayipla  altinci  oldu.  Bu  tur- 
nuvada  beraberlikler  sayilmiyordu.  Bu  turnuvadan  sonra  Steinitz, 
oyun  kaybetse  de  31  yil  boyunca  higbir  mag  kaybetmedi.  1862  yilinin 
sonbaharinda  duzenlenen  Londra  Turnuvasim  7-0’lik  bir  bagariyla  bi¬ 
rinci  olarak  tamamladi.  1862-1867  yillari  arasi  Blackburne,  Anderssen 
ve  Bird  gibi  gok  unlu  oyunculari  yendi.  1 866  yilinda  Anderssen’le  yap- 
tigi  kargilagmada  ilk  kez  saat  kullamldi.  Kullamlan  saatler  kum  saatiy- 
di  ve  oyunculara  20  hamle  igin  2  saat  verilmigti.  1867’de  iskogya’da 
yapilan  Dundee  Turnuvasi’nda  ikinci  oldu.  Bu  turnuva,  beraberliklerin 
tekrar  oynanmayip  yarim  puan  olarak  sayildigi  ilk  turnuvadir. 

Daha  sonraki  yillarda  da  birgok  turnuvaya  katilan  Steinitz  birgok 
birincilikler  aldi.  Pek  gok  yeri  gezerek  simultane  maglar  verdi.  The  Fi¬ 
eld  adli  gazetenin  satrang  kogesini  yazmaya  bagladi.  Cambridge  Uni- 
versitesi’nde  satrang  dersleri  verdi.  Winston  Churchill’in  babasi  da 
Steinitz’in  ogrencilerindendir.  1873’te  bugunde  hala  surup  giden 
Cambridge-Oxford  satrang  kargilagmasinin  duzenlenmesine  yardim- 
ci  oldu. 

1876  yilinda  Blackburne’le  kargilagti.  Bu  magi  7  kazangla  kazandi. 
Bu  kargilagmalar  seyircilerin  para  vererek  izledikleri  ilk  satrang  kargilag- 


malariydi.  Aym  yil  III.  Napolyon’un  sahibi  oldugu  Londra  Figaro  gazete- 
sinde  satrang  kogesini  yazmaya  bagladi. 

1883  yilinda  Londra’da  Steinitz,  Zukertort’un  ardindan  ikinci  oldu. 
Bu  turnuvada  ilk  kez  ikili  satrang  saatleri  kullamlmigtir.  Aym  yil  ABD’ne 
gogerek  oranin  vatandagi  oldu  ve  aslinda  Wilhelm  olan  ilk  adini  William 
olarak  degigtirdi.  1883  yilindaki  turnuvada  birinci  olan  Zukertort  bu  ba- 
garisindan  dolayi  en  iyi  oyuncunun  kendisi  oldugunu  ileri  suruyordu. 
Bunu  belirlemek  igin  Steinitz  Zukertort’a  bir  mag  teklif  etti.  iki  oyuncu  ilk 

10  kazanca  ulaganm  Dunya  §ampiyonu  olacagi  konusunda  anlagti. 
Maglar  New  York,  St.  Louis  ve  New  Orleans’da  oynanacakti.  New 
York’taki  oyunlardan  4-1  yenik  ayrilan  Steinitz  St.  Louis’de  biraz  daha 
toparlanarak  3  kazang  ve  1  beraberlikle  durumu  egitledi.  New  Orle¬ 
ans’da  ise  6  kazang  4  beraberlik  ve  1  kayip- 
la  20  yildir  Dunya  §ampiyonu  olarak  goruldu- 
gu  unvam  resmilegti.  1888  yilinda  unvanini 
Tchigorin’e  kargi  10  kazang,  1  beraberlik  ve 
6  kayipla  korudu.  Turnuvalarda  Tchigorin’e 
kargi  kaybetse  de  unvanini  ona  kargi  iki  kez 
daha  koruyacakti. 

1894’te  ise  unvanini  Lasker’e  devretti.  Mag  5 
kazang,  4  beraberlik  ve  10  kayipla  bitti.  Ste¬ 
initz  resmi  Dunya  §ampiyonlugu  unvanini  8, 
resmi  olmayan  unvam  28  yil  boyunca  koru- 
mugtur.  Steinitz  58  yil  ve  10  gunle  en  yag- 
li  Dunya  §ampiyonu’dur.  Daha  sonra  gegit- 

11  turnuvalarda  bagarilar  elde  ettiyse  de  saglik  sorunlari  yuzunden  baga- 
risi  gitgide  dugtu.  1900’de  karisi  onu  akil  hastanesine  kapatti.  Aym  yil 
iginde  beg  parasiz  olarak  oldu. 

Steinitz’in  Elo  puam  2650  olarak  hesaplanmigitr.  Dunya  §ampiyona- 
si  oyunlarinda  43  kazang,  29  beraberlik  ve  43  kayip  elde  etmigtir. 
400’un  uzerinde  mag  ve  turnuva  oyunu  oynamig  ve  bunlarin  %64’unu 
kazanmigtir. 

Anderssen-Steinitz  Wilhelm 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fc4  Fc5  4.  b4  Fxb4  5.  c3  Fa5  6.  d4  exd4  7.  0-0  Fb6 
8.  cxd4  d6  9.  d5  Ace7  1 0.  e5  Ag6  1 1 .  Fb2  A8e7  1 2.  Va4+  Fd7  1 3.  Va3  dxe5 
1 4.  Axe5  0-0  1 5.  Vc3  Af5  1 6.  Axd7  Vxd7  1 7.  g4  Fd4  1 8.  Vc2  Fxb2  1 9.  Vxb2 
Afh4  20.  f3  Axf3+  21 .  §h1  Afe5  22.  Fb3  Vxg4  23.  Ad2  Ad3  24.  Vc3  Ah4  0-1 

Steinitz  Wilhelm-Zukertort  Johannes 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fc4  Fc5  4.  b4  Fxb4  5.  c3  Fa5  6.  d4  exd4  7.  0-0  dxc3 
8.  Vb3  Vf6  9.  Fg5  Vg6  10.  Axc3  Fxc3  1 1 .  Vxc3  Af6  12.  Fd3  0-0  13.  Kael 
b5  14.  e5  Ad5  15.  Vc2  Vh5  16.  a3  h6  17.  Fd2  Ade7  18.  Ke4  Ag6  19.  Kfel 
Fb7  20.  g4  Vh3  21 .  K1e3  f5  22.  exf6  Kxf6  23.  Ffl  Vxf3  24.  b3+  d5  25.  Kxf3 
Kxf3  26.  Vxf3  dxe4  27.  Vxe4  Age5  28.  f4  Ac4  29.  Ve6+  §h8  30.  Fc3  A6e5 
31.  Fxc4  1-0 
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Fil’leri  ve  eksik  piyonuyla  oyunu  beraber- 
lige  gotlirebilir. 

28.  Fe4 

Iyi  savunma  ama  Siyah  kar§ilik  vere- 
bilir. 

28.  ...exd5 

3  puan.  28.  ...fxe4  29.  Kd8’le  kar§ila§ir 
ve  h8’den  mat  tehdidi  var.  29.  ...g5  30. 
fxg5  e3  31.  Kh8+  §g6  32.  Kxh3  yine  de  kur- 
tanr.  Benzer  §ekilde  28.  ...Axf4  29.  Kd8’e 
kaybeder. 

29.  cxd5 

Peki  29.  Fxd5  hamlesine  ne  yamt  verir- 
diniz? 

Siyah  §u  yolla  kazamr:  29.  ...Fxd5  30. 
cxd5  hxg2+  31.  §xg2  Axf4+  32.  §f3  Axd5 
bu  iki  fazla  piyon  yeterli  olur  ve  size  2  pu¬ 
an  kazandinr. 

29.  ...fxe4 

1  puan. 

30.  dxc6 

30.  ...bxc6 

1  puan.  Bu  a§amada  bile  Siyah  dogru 
oynamak  zorundadir.  30.  ...hxg2+?  31. 
§xg2  bxc6  32.  §f2  beraberlik  §ansi  yaratir. 

31.  gxh3 

31.  ...Axf4 

2  puan.  Kazanca  giden  en  saglam  yol. 

32.  Fcl 

32.  ...Ad3 

1  puan.  32.  ...Ad5  daha  iyi  bir  hamle. 
Beyaz  §ah’in  e  piyonuna  yakla§masim  on- 
ler  ve  Siyah  §ah  igin  yer  agar.  Belki  burada 
Siyah  zaman  darligi  ya§iyordu  ve  bu  hamle- 
yi  atladi.  Eger  Siyah  32.  ...Axh3  oynasaydi 
Beyaz  33.  §g2  ile  At’i  ve  oyunu  kazamrdi. 

33.  Fd2 

33.  ...c5 

1  puan.  33.  ...§g7  iginde  1  puan. 

34. §g2 

34.  ...Ab4 

1  puan.  34.  ...§g7  iginde  1  puan. 

35.  a4 

35.  ...Ad5 

2  puan. 

36.  Fg5 

36.  ...c4 

1  puan.  36.  ...§g7  igin  de  1  puan. 

37.  h4 

37.  ...§g7 

1  puan.  Sonunda!  Bunu  tahmin  etmi§ 
olmahydimz. 

38.  §g3 

38.  ...§f7 

1  puan.  Merkezle§me  iyidir. 

39.  §g4 

39.  ...§e6 

1  puan. 

40.  h5 

40.  ...gxh5+ 

1  puan.  Bliylik  ihtimalle  zaman  darligi 
nedeniyle  Beyaz  oyunu  bu  noktada  terk  et- 
mi§.  Oyun  §u  §ekilde  devam  edebilir:  41. 
§xh5  c3  42.  Fcl  e3  ve  piyonlardan  biri 
Vezir  gikar. 


Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  kogemize  kabul  edilen  ve  edilmeyen  §ah  gambiti  agiliglariyla  devam  ediyoruz. 


C35/08  Yeni-  Cunningham  Gambiti 
1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  Fe7  4  Fc4  Af6 
C36/00  iskandinavV,  K§G;  iskandinavV 
1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  d5 
C36/02  Modem  V,  K§G 
1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  d5  4  exd5  Af6 
C37/01  Rosentreter  G,  K§G 
1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  g5  4  d4 
C37/02  Sorensen  Gambiti,  K§G 
1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  g5  4  d4  Fg4  5  Ae5 
C37/04  Quaade  G,  K§G; 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  g5  4  Ac3 
C37/05  Ghulam  Kassim  G;  Koch  G,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  d4 
C37/05  Greco-Lolli  Gambiti;  Vahgi  Muzio  G, 
K§G  3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  Fxf7+ 

C37/05  Young  V,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  Fxf7+  §xf7  6  0-0  gf 
7  Vxf3  Vf6  8  d4  Vxd4+  9  Fe3  Vf6  1 0  Ac3 
037/05  Middleton  K-G,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  d6  5  0-0  Fg4  6  h3  h5 
7  hxg4 

037/06  Salvio  G,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  Ae5 
037/06  Anderssen  k-A;  Silberschmidt  V 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  Ae5  Vh4+  6  §f1  Ah6 
7d4  d6 

037/07  Cochrane  V,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  Ae5  Vh4+  6  §f1  f3 
037/08  Flerzfeld  S,  K§G;  Portekiz  S;  Viyana 
S  3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  Ae5  Vh4+  6  §f1  Ac6 
037/09  McDonnel  Gambiti,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  Ac3 
037/10  Muzio-Polerio  Gambiti,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  0-0 
037/10  Brentano  Savunmasi,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  0-0  d5 
037/10  Kling  &  Florwitz  K-Atagi,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  0-0  Ve7 
037/10  From  Savunmasi,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  0-0  gxf3  6  Vxf3  Ve7 
037/10  Flolloway  Savunmasi,  K§G 
3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  0-0  gxf3  6  Vxf3  Ac6 


037/14  Qifte  Muzio  Gambiti,  K§G 

3  Af3  g5  4  Fc4  g4  5  0-0  gxf3  6  Vxf3  Vf6 

7  e5  Vxe5  8  Fxf7 

038/01  Philidor  Gambiti,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  g5  4  Fc4  Fg7  5  h4 

038/04  Calabrian  Gambiti,  K§G;  Greco 

Gambiti  3  Af3  g5  4  Fc4  Fg7  5  h4  h6  6  d4 

d6  7  hg  hg  8  Kxh8  Kxh8  9  Ac3  c6  1 0  Ae5 

038/05  Flanstein  Gambiti,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  g5  4  Fc4  Fg7  5  0-0 

039/01  Allgaier  Gambiti,  K§G;  Cotter  Gambiti 

1  e4  e5  2  f4  ef  3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ag5 

039/03  Allgaier  -  Thorold  G,  K§G;  Thorold  V 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ag5  h6  6  Axf7  §xf7  7  d4 

039/03  Florny  Savunmasi,  K§G 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ag5  h6  6  Axf7  §xf7 

7  Vxg4  Af6  8  Vxf4 

039/04  Walker  Atagi,  K§G 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ag5  h6  6  Axf7  §xf7  7  Fc4+ 

039/05  Urusov  Atagi,  K§G 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ag5  h6  6  Axf7  §xf7  7 

Fc4+  d5  8  Fxd5+  §e8  9  d4 

039/06  Kieseritzky  Gambiti,  K§G 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5 

039/06  Brentano  S;  Campbell  V;  E.  Morphy  V 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5  d5 

039/07  Rosenthal  V,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5  Ve7 

039/08  Stockwhip  V,  K§G 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5  Ve7 

039/09  Neumann  Savunmasi,  K§G 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5  Ac6 

039/10  Green  V,  K§G;  Kolisch  S 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5  d6 

039/11  Paulsen  Savunmasi,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  ef  3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5  Fg7 

039/13  Berlin  S,  K§G 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5  Af6 

039/13  Riviere  V,  K§G 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5  Af6  6  Axg4  d5 

039/14  Rice  Gambiti,  K§G 

3  Af3  g5  4  h4  g4  5  Ae5  Af6  6  Fc4  d5  7  ed 

Fd6  8  0-0 


§imdi  puanlarmizi  toplayin  ve  agagidaki 
tabloyla  kar§ila§tirm. 

64-74  Buyiikusta 
54-63  Uluslararasi  usta 
42-53  FIDE  ya  da  Ulusal  Usta 
32-41  Usta  Adayi 
21-31  Giiglii  Kliip  Oyuncusu 
11-20  Ortalama  Kliip  Oyuncusu 
0-10  Satrang  Meraklisi 
1962  yilinda  benzer  bir  oyun  Rosetto  ve 
Najdorf  arasinda  oynanmi§.  Bu  oyun  §imdi- 
ki  ustalar  tarafindan  bilinse  de  bundan  40 
yil  once  o  kadar  poptiler  degildi  ve  gidi§ 
yollan  bilinmiyordu.  1962  yilinda  oynanan 
oyun,  biraz  once  inceledigimiz  oyunla  17. 
hamleye  kadar  aym  §ekilde  geli§mi§.  17. 
Fe5  yerine  Najdorf’un  rakibi  17.  Fc5’i  de- 
nemi§. 

17.  ...Kd2  18.  Kf2  Ae4  19.  Kxd2 
Axd2  20.  Kdl  Axb3  21.  axb3  Kc8  22. 
b4 

Beyaz  bliylik  ihtimalle  22.  Fb6  ile  Ka- 
le’leri  degi§tirip  beraberlige  gitmek  pe§in- 
de  ama  Siyah  22.  ...g5’le  piyon  yapisim 
gliglendirerek  §ansim  hala  siirdiirebilir. 

22.  ...§h7  23.  §gl  g5  24.  fxg7  hxg5 


25.  c3  §g6  26.  §f2  Kh8  27.  h3  Kh4  28. 
Kd4  Kf4+  29.  Kxf4  gxf4  30.  g3  fxg3+  31. 
§xg3  Fa4  32.  h4  e5  33.  Fd6  f6  34.  §f2 
Fdl  35.  §e3  §f5  36.  Ff8  §e6  37.  §d3  f5 
38.  §c4  f4  39.  Fh6  §f5  40.  §d3  e4+  41. 
§d4  e3  42.  §d3  Fb3  Beyaz  terk  eder. 

Gordliglinliz  gibi  harika  bir  teknik. 
Adina  bir  sicilya  agih§i  bulunan  Najdorf 
merkez  piyon  goklugunun  sicilyada  ne 
kadar  onemli  oldugunu  gosteriyor. 

Ozgiir  Tek 
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Bilim  ve  Teknik 


Forum 


Bir  Elestiriye  Yamt 


Derginizin  377.  sayisinda 
daha  onceki  bir  yazimizla 
(Derdimiz  Dermammiz  Ha§- 
ha§,  Bilim  ve  Teknik  s.376)  il- 
gili  olarak  bir  ele§tirinin  ya- 
yimlandigim  gordiik.  Bizce  bu 
ele§tiriyi  yazinin  tiimii  hak  et- 
memektedir.  Yazimizin  amaci, 
bu  bitki  hakkinda  temel  bilgi- 
leri  ve  kotii  olan  taraflanm  lise 
ve  dengi  okullarda  okumakta 
olan  ogrencilere  aktarmakti. 
Yazi  bu  anlamda  dii§iiniildii- 
giinde,  ba§tan  sona  hatala- 
ra  rastlandigi  savi  tii- 
miiyle  yanh§tir. 

Ozellikle,  ele§ti- 
rilerin  bazilan  hak- 
kindaki  gorii§leri- 
miz  §oyledir: 

1.  “Her  §eyden 
once  ha§ha§,  afyon  ve 
morfin  e§anlamli  kelime 
ler  degildir.”  denilmi§tir. 

Yazimizda  bunlarm 
e§anlamli  olduklarini 
belirtir  bir  ifade  kulla- 
mlmami§tir.  Amerika 
daki  Texas  A&M  Universite- 
si,  Biyoloji  Boliimii’niin  yap- 
tigi  bir  gah§mada, 
bitkinin  sistemati- 
gi  yapilirken;  yay- 
gin  ad  olarak  mor¬ 
fin  kullamlmi§tir. 

Ancak  biz  yazimizda 
ha§ha§i  da  kullandik. 

Sozii  edilen  gah§maya  y 
gore  bu  bitkinin  Ameri- 
ka’da  yaygin  adi  morfin 
olarak  bilinmektedir. 

(http://www.isc.tamu.edu/FLORA/med- 

bot/papal.htm) 

2.  “Afyon  bu  bitkinin  mey- 
velerinin  (kapsiillerinin)  ozel 
bigaklarla  gizilmesiyle  akan 
siitiin  kurumu§  §eklidir”  ifa- 
desiyle,  yazimizda  gegen 
“Morfin,  Papaver  somniferum 
bitkisinde  bulunur  ham  af- 
yondan  elde  edilir.  Morfin, 
Papaver  somniferum  bitkisi- 
nin  reginesinden  elde  edilir” 
ciimlemiz  arasinda  anlamca 
higbir  fark  goriilmemektedir. 

(Temel  Tip  Farmakolojisi  Joseph  R.  DiPal- 

ma  sayfa  202 

http://www.isc.tamu.edu/FLORA/med- 

bot/papal.htm) 


3.  “Eroin  morfin- 
den  yari  sentez 
yoluyla  elde  edi¬ 
len  bir  alkaloit- 
tir.”  ele§tirisinin 
yapildigi  ifademiz,  ya¬ 
zimizda  “Eroin  morfinin  en 
giiglii  formunu  olu§turmakta- 
dir  §eklindedir.  Bu  ifadeyle 
kendisinin  kullandigi  bilimsel 
ifade  arasinda  bir  geli§ki  gore- 
memekteyiz. 

4.  “Ha§ha§  bitkisi  gelincik 
bitkisi  olarak  kabul  edil- 

mez.”  Texas  A&M 
Universitesi,  bu  bitki¬ 
nin  aym  zamanda 
“Afyon  Gelincik 
Bitkisi”  olarak 
adlandirildigi  be- 
lirtmektedir.  Bir 
■  sistematikgi  ola- 
■  rak  elbette  Pape- 
j  ver  rhoeas’un  ge¬ 
lincik  oldugunu, 
tabii  ki  Papaver 
somniferum' dan  farkli  oldu¬ 
gunu  bilmekteyiz.  Bu  tiir  bit¬ 
kinin  halk  arasindaki  adi,  ba- 
zen  farkliliklar  gostermekte- 
dir.  Bir  bitkinin  ismi  yoresel 
farkliliklar  gosterebilir.  Bu  do- 
galdir. 

(  http://www.isc.tamu.edu/FLORA/med- 
bot/papal.htm) 

5.  “Afyonun  elde  edilmesi- 
ne  yonelik  Afyon-Bolvadin’de 
bir  Alkaloid  fabrikasi  kurul- 
mu§tur.”  ifadesi  kullamlarak, 
sanki  bu  konuda  verilen  bilgi- 
lerin  yanli§  olduguna  dair  ge- 
reksiz  agiklama  yapilmi§tir. 


Bu  ifadenin  ele§tiri  olarak  ya- 
zilan  bir  yazida  olmamasi  ge- 
rektigini  dii§unuyorum. 

6.  “Ha§ha§  ve  afyon  hak- 
kinda  bilgiler  eczacilik  fakiil- 
telerinde  farmokognozi  ders- 
lerinde  verilmektedir.”  gorii- 
§linii  bilimsel  anlayi§la  kabul 
etmek  miimkiin  degildir.  Bu 
anlayi§in  bilim  alanina  verdigi 
zaran  maalesef  sik  sik  gor- 
mekteyiz.  Bilimin  en  glizel  ta- 
rafi  bir  kuruma,  kurulu§a  veya 
ki§ilere  bagimli  olmayi§idir. 
Taksonomi  alanmda  9ali§an 
bir  ara§tinci,  tip  fakiilteleri 
mensuplan  ya  da  temel  bilim- 
ler  alanmda  gali§an  bir  ara§tin- 
ci  da  ha§ha§  konusunda  yayin 
yapabilir. 

Teoman  Kesercioglu 

Prof.  Dr.,  Dokuz  Eylill  Universitesi 
Buca  Egitim  Fakiiltesi 

Yenidogan 
Tarama  Testleri 

Bilim  ve  Teknik  Dergi- 
si’nin  Nisan  1999,  377.  sayi- 
sinda,  Forum  sayfasinda  ya- 
yinlanan  “Yenidoganlara  Tara¬ 
ma  Testi  Laboratuvan”  ba§- 
likli  yazi  konusuna  a§agidaki 
bilgilerin  katkisi  olacagim  dii- 
§uniiyoruz. 

Sayin  Prof.  Dr.  Gemil  Qc- 
lik’in  de  vurguladigi  gibi,  do- 
gumsal  metabolik  hastalikla- 
rin  (DMH)  biiyiik  bir  kismin- 
da  erken  tarn  ve  tedaviyle 
hastalarm  tiimliyle  normal  bi- 
reyler  olarak  topluma  kazan- 
dirilmasi  mlimkiindur.  Geli§- 
mi§  lilkelerde,  higbir  yeni¬ 
dogan  atlanmaksizin  taramasi 
uygulanan  hastaliklar  fenilke- 
tonliri  (PKU)  ve  konjenital  hi- 
potiroidi’dir.  Akraba  evlilikle- 
rinin  yiiksek  oranda  gergek- 
le§tigi  iilkemizde  DMH  go- 
riilme  sikligi  da  yliksektir.  Ul- 
kemizde  klasik  Guthrie  Me- 
todu  ile  PKU  yenidogan  tara¬ 
masi,  Istanbul  Universitesi 
Tip  Fakiiltesi  ve  Hacettepe 
Universitesi  Tip  Fakiiltesi 
Qocuk  Sagligi  ve  Hastahklan 
Anabilim  Dali  Beslenme  ve 
Metabolizma  Bilim  Dali  La- 
boratuvarlan’nda  1987  yilinda 
ba§latilmi§tir.  Uygulamalar 
sonucunda  PKU  sikhgimn  4-5 


binde  bir  oldugu  saptanmi§tir. 
Bu  yiiksek  oran  goz  oniine  ali- 
narak,  1993  yilinda  Ana  Qo- 
cuk  Sagligi  Aile  Planlamasi 
(AQSAP)  Genel  Miidiirliigii 
tarafindan,  Istanbul  Tip  Fa¬ 
kiiltesi  Istanbul  ve  gevresinin, 
Dokuz  Eyliil  Tip  Fakiiltesi 
Izmir’in,  Hacettepe  Tip  Fa¬ 
kiiltesi  Ankara  ve  diger  illerin 
“PKU  Yenidogan  Taramasi  ve 
Tarama  Organizasyonu”  ile 
gorevlendirilmi§tir.  Organi- 
zasyon  5ah§malari  AQSAP 
Genel  Miidiirliigii’niin  dii- 
zenledigi  toplantilarla  geli§ti- 
rilmektedir.  AQSAP  Genel 
Miidiirliigii  tarafindan  diizen- 
lenen  istatistikler  halen  iilke¬ 
mizde  dogan  bebeklerin  % 
51,9’unun  PKU  agisindan  ta- 


randigim  ortaya  koymaktadir. 
Sorumlusu  oldugumuz  Istan- 
bul’da  bu  oran  %74,6’dir. 
Merkezimizde  aynca,  Sn.  Qe- 
lik’in  yazisinda  biyotin  eksik- 
ligi  olarak  gegen,  biyotinidaz 
eksikligi  yenidogan  taramasi 
her  yenidogana  uygulanmak- 
tadir. 

Saglik  personelinin  ve  aile- 
lerin  yenidogan  taramalanyla 
ilgili  bilgisizlikleri  ve  duyar- 
sizhklan,  “Fenilketoniiri  Ye¬ 
nidogan  Taramasi  Organizas¬ 
yonu”  sirasinda  kar§ila§tigi- 
miz  giigliiklerden  biridir.  Yil- 
lik  PKU  tarama  yiizdesi 
%65,8’e  ula§an  Samsun  ilimiz- 
de  bile  yenidogan  taramasi  or¬ 
ganizasyonu  hakkinda  yeterli 
bilgi  olmamasi  da  taramayla  il¬ 
gili  duyurularm  artirilmasi  ko¬ 
nusunda  bizi  uyarmi§tir. 

Tolunay  Baykal 
Dof.  Dr.,  i.U  Tip  Fakiiltesi 
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Zek  Oyunlan 

Selcuk  Alsan 


Kupleri  Sayiniz 


Burada  toplam  kag  kiip 
var?  (Kiiplerin  alti  bo§  degil- 
dir)  (Nauka  i  Jizn’den) 

Askerler 

100  asker  yan  yana  tek  sira 
olarak  duruyor.  Kollarinda 
l’den  100’e  kadar  sira  numa- 
rasi  var.  Her  asker,  kendisin- 
den  2  numara  biiyiik  ya  da  2 
numara  kligiik  bir  askerle  yer 
degi§tirebilse,  bu  sira  tersine 
(100’den  l’e  dogru)  dondurii- 
lebilir  mi? 


Altigenleri  Boyamak 


§ekilde  7  diizgiin  altigen 
goruliiyor.  Her  biri  6  e§kenar 
iiggene  ayrilmi§.  Ortadaki  alti- 
genin  6  iiggeni  6  farkli  renge 
boyanmi§.  Kalan  6  diizgiin  al- 
tigeni  oyle  boyayimz  ki: 

a)  Her  altigenin  iginde  or¬ 
tadaki  altigen  gibi  6  rengin 
her  biri  bulunsun. 

b)  Bir  altigenin  aym  kena- 
nm  payla§an  iki  iiggen  de  aym 
renkte  olsun. 

Altin  Uggen  ve 
§eytan  Sayisi 

Oyle  bir  dar  agili  iiggen  bu- 
lunuz  ki  uzun  kenarin  kisa  ke- 
nara  oram  altin  oran  olsun 
(l+V5)/2=  1.618.. .’e  altin  oran 
denmektedir)  (Altin  oran  igin 
bkz  Matematigin  Gizli  Diin- 
yasi,  David  Wells,  geviri  Dog. 
Dr.  Selguk  Alsan,  Sarmal  Ya- 
yinlan,  1996  ve  Geometrinin 
Gizli  Diinyasi,  ibid,  1998).  Al- 


tin  oramn  666  (§eytan  sayisi) 
ile  ilgisi  nedir?  (JRM  26(3): 
201-5,  1994). 

Ilging  Bir  Ramanujan 
Denklemi 

x2=y+a,  y2=  z+a,  z2=x+a  ise 
x’i  a  cinsinden  bulunuz  (Math 
Intelligencer’dan). 

Kayip  Dilim 


Resimdeki  boregin  bir  dili- 
mi  kayip,  acaba  nerede 
(Uzakta  olmadigim  soyleyebi- 
liriz)? 

Kafamzi  Koruyunuz 

Eger  bu  bilmeceyi  gozme- 
den  once  gozdiigiinliz  bilme- 
ce,  bu  bilmeceyi  gozmeden 
once  gozdiigiinliz  bilmeceden 
sonraki  bilmeceden  daha  zor- 
sa,  bu  bilmeceyi  gozmeden 
once  gozdiigiinliz  bilmece  bu 
bilmeceden  daha  zor  mudur? 


Mavi-San 


Mavi  alanin  dikdortgen 
alanimn  yansi  oldugunu  ka- 
mtlayimz. 

Be§  (^iftin  El  Siki§lan 

Rastladigim  en  siiper  bil- 
mecelerden  biri.  Qok  basit  bir 
anlatimin  ve  olayin  ardinda 
derin,  gok  derin  bir  mantik 
analizi  yatiyor.  Mutlaka  goz- 
meye  ugra§mamzi  tavsiye 
ederim.  internet’de  verilmi§ti 
ve  yamti  yoktu.  Gtinlerce  ge- 
celerce  ugra§tirdi  beni,  fakat 
goztim  tarn  bir  siiper  senfoni. 
Hayran  kalip  goztime  dakika- 
larca  bakakaldim.  Problem  §u: 
Be§  adam  e§leriyle  birlikte 
(toplam  10  ki§i)  bir  davete  gi- 
derler.  Davet  sona  erince 
adamlardan  biri  §oyle  der: 


“Oniimde  siraya  dizilin  baka- 
yim”.  Dokuz  ki§i  siraya  dizi- 
lirler.  Adam  sorar:  “Her  biri- 
niz  bana  ayrihrken  kag  el  sik- 
tigim  soylesin”.  §a§ilacak  §ey: 
Bu  9  ki§inin  her  birinin  siktigi 
el  sayisi  birbirinden  farkhdir. 
Bir  ba§ka  deyi§le  bu  9  ki§i  ara- 
sinda  aym  sayida  el  sikmi§ 
olan  hig  kimse  yoktur.  Qo- 
ziimde  §unlari  hatirlayahm: 
Dokuz  ki§inin  her  biri  farkli 
sayida  el  siktigina  gore  tabii  ki 
herkes,  herkesin  elini  sikma- 
mi§tir.  Kimse  kendi  elini  sik- 
mami§tir.  Kimse  e§inin  (kan- 
simn  veya  kocasimn)  elini  sik- 
mami§tir? 

Sorular:  a)  Kim  kimlerin 
elini  sikmi§tir? 

b)  E’nin  e§i  kag  el  sikmi§tir? 

Kolay  goziikiiyor  degil  mi? 
E§lere  A-B,  C-D,  E-F,  G-H  ve 
I-K  diyelim.  E  “dizilin  baka- 
yim”  diyen  adam.  A,  B,  C,  D, 
F,  G,  H,  I  ve  K  kag  el  sikmi§- 
tir?  Deneyince  “imkansiz”  di- 
yeceksiniz.  Ama  gergek  ve 
miikemmel  bir  goziimti  var. 
Bir  piif  noktasim  bulursamz... 
b  §ikkindaki  soru  size  ipucu 
veriyor  aslinda.  Haydi,  hep 
birlikte  Mantikistan’a. 

Oba 


Bir  obada  her  erkek  izci  n 
kiz  izci  tamyor  ve  her  kiz  izci 
n  erkek  izci  tamyor;  erkek  ve 
kiz  izcilerin  sayisimn  e§it  ol¬ 
dugunu  kamtlayin. 

Ramanujan’in  (^ift 
Uslii  Parantezler 
Teoremi 

Bu  teoremi  matematik  sev- 
dahlarma  bir  §iir  gibi  sunuyo- 
ruz.  Ramanujan  bu  ili§kileri 
nasil  bulabilmi§;  hayran  olu- 
yor  insan.  ad=bc  olsun. 
a+b+c=p,  b+c+d=q,  c+d+a=r, 


d+a+b=s,  a-d=t  ve  b-c=  u  ifa- 
delerini  kullanahm. 

64(p6  +  q6-r6-s6  +  t6-u6) 

(pl0  +  ql0_r10_s10_|_t10_u10)_ 

45(p8+q8-r8-s8+t8-u8)2. 

Daha  genel  olarak 
pn+qn+tn=  rn+sn+un. 
Burada  n=2  ya  da  n=4  tiir. 
Bu  son  formiille  tig  karenin 
toplamim  iig  karenin  toplami- 
na  ya  da  iig  4.  kuvvet  toplami- 
m  iig  4.  kuvvet  toplamina  e§it 
yazabiliriz. 

ad=bc  olacagindan  a=l, 
b=2,  c=2,  d=4  alalim.  ad=lx4 
ve  bc=2x2  oldugundan  ad=bc. 
Bu  durumda  p=  5,  q=8,  t=-3, 
r=  7,  s=7  ve  u=0.  Buradan 
52+82+(_3)2=  72+72+02  ve 

98=98.  Bu  formiil  olmadan 
bunu  bulabilir  miydik?  (Yamt 
gerekmiyor). 

Kalelerin  Sava§i 


Iki  gocuk  sirayla  (bir  o,  bir 
oteki)  satrang  tahtasina  birer 
kale  koyuyor.  Kaleyi  tahtaya 
koydugu  anda  64  karenin 
hepsini  kalenin  tehdidi  altina 
alabilen  gocuk  kazamyor.  Bu 
oyunu  hangisi  kazanabilir? 

Ramanujan’in 
4.  Kuvvetler  Toplami 

A4+B4+C4+D4+E4=F4  di- 
ofantin  denklemini  gozlinliz 
(Math  Intelligencer’dan). 

Ramanujan’in  Ug  Kiip 
Toplami 

A3+B3+C3=D3  diofantin 
denklemini  goziiniiz  (kokleri 
tarn  sayi  olan  denklemlere  Di- 
ophantus  buldugu  igin  diofan¬ 
tin  denklemler  denir)  (Math 
Intelligencer’dan). 
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Bilim  ve  Teknik 


Ug  sandikta  ceviz  var.  1. 
sandikta,  2.  ve  3.  sandiktaki 
toplam  cevizlerin  6  eksigi  ka- 
dar;  2.  sandikta  1.  ve  3.  san¬ 
diktaki  toplam  cevizlerin  10 
eksigi  kadar  ceviz  var.  3.  san¬ 
dikta  kag  ceviz  var? 

Fizik  Tuneli 

Cin  Ruhi  Diiriilos  yildi- 
zinda  uzayli  bir  kizla  geziyor- 
du.  Bir  tiinelin  agzina  geldi- 
ler;  kiz  “girelim,  insan  bura- 
dan  enerjisi  10  kat  artmi§  ola- 
rak  gikar”  dedi.  Tiinele  dal- 
dilar;  kiz  birden  yok  oldu. 
QcYik  kapilar  kapandi  ve  ho- 
parlorden  madeni  bir  ses  yiik- 
seldi:  “Yabanci,  ho§  gelme- 
din.  §imdi  yiirudukge  sana 
bir  soru  sorulacak;  10  sorudan 
7’sini  bilemezsen  kar§it  Kop- 
zer  alanlan  tarafindan  defte- 
rin  duriilecek”.  Cin  Ruhi  ga- 
resiz  yuriidii.  I§te  sorular:  1) 
Qok  ince  yumu§ak  bir  made¬ 
ni  levhamn  miknatisli  olup 
olmadigim  yalmzca  ellerinle 
nasil  anlarsin?  2)  Elinde  kuv- 
vetli  bir  miknatis  var;  ampul- 
den  gegen  akim,  dogru  mu  al- 
ternatif  mi  nasil  belirlersin? 
3)  Roketden  ayrilip  uzay  yii- 
riiyu§line  giktin.  Rokete  iple 
bagli  degilsin.  Rokete  done- 
bilmek  igin  ne  yapmalisin?  4) 
Uzayda  yiiriirken  vlicudunu 
180°gevirmek  istiyorsun;  ne 
yaparsin?  5)  Veniis’deki  kalin 
bulutlar  yildizlarm  goriilme- 
sini  engeller.  Veniis’un  kendi 
ekseni  etrafinda  dondiigunii 
nasil  kamtlarsin?  6)  Elinde 
bir  parga  kati  X  madeni  var; 
bir  kazanda  da  aym  X  made- 
ninin  erimi§  sivi  §ekli  var.  Ka- 
zandaki  maden  soguyup  kati 
hal  alinca  hacmi  kliglilecek 
mi,  biiyiiyecek  mi,  nasil  an- 
larsin?  7)  Elinde  yalmz  bir 
parga  ip  ve  saat  var.  Meghul 
bir  yildiza  geldin.  Yildizin 
klitlegekim  ivmesini  belirle. 
8)  Elinde  yalmz  bir  tel  gem- 
ber  ve  galvanometre  var.  Gel- 


digin  meghul  yildizin  manye- 
tik  alam  olup  olmadigim  nasil 
anlarsin?  9)  Her  yam  kapali 
bir  silindirin  tabam  iizerinde- 
sin.  Silindir  kendi  uzunlama- 
sina  ekseni  etrafinda  donme- 
ye  ba§hyor.  Silindirin  donme 
yoniinii  nasil  anlarsin?  Yanin- 
da  yalmz  kiiglik  gelik  bir  bil- 
ya  var.  10)  Elinde  iki  filtre  ka- 
gidi  var.  Hangisinin  delikleri 
daha  biiyiik,  nasil  anlarsin? 
Ruhi  tlinelden  giktiginda 
durmadan  kendi  etrafinda 
donliyor  ve  “Diiriiloslular  ka- 
gik /Tiinelin  dibi  balgik”  diye 
baginyordu.  Ona  biraz  Diirii- 
los  duriimu  yedirdiler  de 
kendine  geldi.  Bu  sorulan  siz 
de  yamtlayin  bakalim;  aman 
dikkat!  (Physical  Problems 
for  Robinsons,  V.  Lange, 
Moskova  Mir  Publ,  1974’ten 
modifiye). 

Baron  Munchausen 


Baron  Munchausen,  Evliya 
Qelebi  gibi  abartmayi  gok 
seven  bir  adamdi.  Bir  gun  §oy- 
le  demi§ti:  “Batakhgm  iizerin- 
den  atlamam  gerekiyordu. 
Sigrayip  havalandim.  Yan  yol- 
da  bir  baktim  ki  kar§i  kiyiya 
eri§emeyecegim.  Hemen  ha- 
vada  180°  geri  doniip  az  once 
sigradigim  kiyiya  vardim”.  Bu 
oykii  neden  gergek  olamaz? 

Okul  Kampi 


Yillar  once  ucuzluk  zaman- 
larinda  bir  grup  ogrenci  kam- 
pa  gittiler.  7  ay  kamp  igin  bii- 
tiin  ogrencilerin  toplam  ver- 


8  Qocuk 


Yan  yana  oturan  2  gocugu  yerlerinden  kaldirm;  sonra  sagda- 
ki  gocugu  sola,  soldakini  saga  ahn  ve  2  bo§  iskemleye  bu  siray- 
la  oturtun.  §imdi  yeniden  yan  yana  oturan  2  gocugu  kaldirm; 
soldakini  saga,  sagdakini  sola  ahn  ve  bu  sirayla  bo§almi§  2  is¬ 
kemleye  oturtun.  5  hamle  sonra  gocuklar,  kizlar  bir  arada  er- 
kekler  bir  arada  olarak  sol  ba§tan  itibaren  dizilmi§  olsun  ve  sag 
ugtaki  2  iskemle  bo§  kalsin  (10  bo§  kagit  iizerine  8  adet  numa- 
ralanmi§  kagit  koyarak  ve  tekleri  erkek,  giftleri  kiz  sayarak 
gozmeye  gah§m.  Iki  ayn  renkten  fi§  de  kullanabilirsiniz)? 


dikleri  640  lira  01  kuru§  etti. 
Sinifta  kag  ogrenci  vardi  ve 
her  biri  ayda  kag  lira  odiiyor- 
du?  (Qarpanlara  ayirimz). 


Turnuvaya  Hazirlik 


Bir  satrang  §ampiyonu  11 
haftada  turnuvaya  hazirlana- 
cak.  Giinde  en  az  1  ve  7  giin- 
de  en  gok  12  oyun  oynamaya 
karar  verir.  §unu  kamtlaymiz: 
Oyle  ardi§ik  n  giin  vardir  ki  bu 
siirede  §ampiyon  tarn  21  mag 
yapmi§tir  (Recherche’den). 


Hangi  Daire 


Liisya,  8  katli  bir  apart- 
manda  oturuyor.  Her  katta  8 
daire  var.  Arkada§lan  Liis- 
ya’ya  hangi  dairede  oturdugu- 
nu  sorduklarmda  o  §oyle  yamt 
veriyor:  “Size  yalmz  evet  ya 
da  hayir  diye  yamt  verecegim. 
Sorun  bakalim,  en  az  kag  soru- 
da  daire  numarami  bulabile- 
ceksiniz”.  Sizce  en  az  kag  soru 
sorulmah? 


Bu  Kimdir? 

1 777’de  Al- 

manya’da 
Brunswick’de 
bir  kuliibede 
dogdu.  Ebe- 
veyni  egitimsiz 
ve  yoksul  kimse- 
lerdi;  babasi  bah- 
givandi.  Okuma 
ogrenmeden  once  arit- 
metigi  ogrendi.  3  ya§inda  babasi- 
nin  hesap  yanli§larmi  bulup  tokat 
yiyordu.  Babasi  egitimin  zaman 
kaybi  oldugunu  dli§iiniiyordu. 
Annesi  ve  dayisinin  araya  girme- 
siyle  okula  ba§ladi.  Okulda  bir- 
giin  ogretmen  l’den  100’e  kadar 
olan  sayilan  toplamalarmi  iste- 
mi§ti;  o,  bu  problemi  hemen  goz- 
dli; 

1+100=2+99=3+98+. ..=50+51 
yazmi§  ve  50. 101  =5050’yi  bul- 
mu§tu;  problemi  bu  kadar  gabuk 
gozdiigii  igin  neredeyse  ogret- 
menden  dayak  yiyecekti;  fakat 
ogretmen  kagidina  bakinca  hay- 
ran  oldu  ve  onu  ozel  bir  sinifa 
gonderdi.  Babasi  geceleri  ate§in 
yamnda  okuyarak  odun  masrafla- 
rim  arttirdigi  igin  erkenden  yat- 
masini  isterdi.  O,  odasinda  bir 
§algamin  igini  oyup  oraya  pamuk 
bir  fitil  koyarak  saatlerce  okurdu. 
Sik  sik  Brunswick  Diikii’nun 
bahgesine  giderek  sakin  bir  ko§e- 
de  kitap  okurdu.  Diik  bu  dahi  go¬ 
cugu  himayesine  aldi.  Dahi  go- 
cuk  Almanca,  Ingilizce,  Fransiz- 
ca,  Latince,  Yunanca  ve  Danimar- 
kaca  biliyordu.  62  ya§inda  Rusga 
ogrendi.  16  ya§inda  Oklid  di§i  ge- 
ometrinin  var  olabilecegini  ifade 
etti.  17  ya§inda  yiizyillarca  giive- 
nilmi§  sayilar  teorisi  kamtlarim 
ele§tirdi.  18  ya§inda  Lagrange  ve 
Newton’un  biitiin  eserlerini  oku- 
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Gegen  Ay >n  Qozumleri 


mu§tu.  Aym  yil  Gottingen  Uni- 
versitesi’ne  girdi.  Orada  diizgiin 
bir  onyedigenin  gizim  yontemini 
buldu.  Mezar  ta§ina  bu  gokgenin 
gizilmesini  istedi.  Bu  yapilama- 
diysa  da  Brunswick’deki  anitinda 
boyle  bir  oyma  vardir.  1801 ’de 
Disquisitiones  Aritmeticae’yi 
(Aritmetik  Ara§tirmalari)  yayim- 
ladi.  Bu  bayyapit  modern  sayilar 
teorisinin  temeli  oldu  ve  onu  bir 
anda  birinci  simf  matematikgiler 
arasina  soktu.  1809’da  Gezegen- 
lerin  Hareketi  kitabim  yayimladi; 
bu  yapitta  Ceres  planetoidinin 
yoriingesini  vermi§ti.  Diger  bu- 
lu§lan:  En  kiigiik  kareler  yonte- 
mi,  ancak  kenar  sayisi  22n+l  olan 
(Fermat  asallan)  gokgenlerin  cet- 
vel  ve  pergelle  gizilebilecegi,  ce- 
birin  temel  teoreminin  ispati  (n. 
dereceden  her  denklemin  n  adet 
gergek  ya  da  a+bi  §eklinde  komp- 
leks  sayilardan  kokleri  vardir), 
kompleks  sayilarm  bir  diizlemde 
gosterilmesi,  sayilarm  asal  gar- 
panlara  ayrilmasi,  heliotrop  ciha- 
zi,  diinya  jeodezik  egrileri,  diinya 
manyetik  kutuplarimn  yeri, 
elektromanyetik  alanlar,  telgraf 
(Weber’le  birlikte),  ikinci  derece¬ 
den  kar§itlik  ve  e§le§imler,  hiper- 
geometrik  seriler,  theorema  egre- 
gium,  potansiyel  kavrami  vb.  Ki- 
birsiz,  sade,  herkese  saygili,  fakat 
insanlardan  kagan  birisiydi.  Ogre- 
tim  i§i,  zayif  ogrencilere  ders  ver- 
meyi  de  igerdiginden  ho§una  git- 
memi§ti.  O  bilim  adamligim,  ders 
vermek  degil,  bulu§lar  yapmak 
olarak  anliyordu.  Olaganiistii  bel- 
legiyle  birgok  hesaplan  akildan 
yapardi.  “En  biiyiik  mutluluk, 
bilgide  degil,  bilgiye  giden  yolda, 
yani  ogrenmededir”  derdi.  Mate- 
matikgiyi  fetihlere  doymayan,  bir 
tilkeden  sonra  digerini  fethetmek 
isteyen  cihangirlere  benzetirdi. 
Onun  igin  matematik  bilimlerin, 
sayilar  teorisi  de  matematigin 
kraligesiydi.  Bulu§larinm  ancak 
kiigiik  bir  boliimiinii  yayimladi; 
“Ana  boliimleri  eksik  bir  bina 
kurmayi  sevmiyorum”  derdi. 
Edebiyat,  politika,  botanik  ve 
mineroloji  ile  de  ilgilendi.  Iki  e§i 
ve  6  gocugundan  5’i  geng  ya§lar- 
da  oldiiler.  E§i  oliirken  gagirdik- 
larinda  “Soyleyin  bir  dakika  daha 
beklesin”  demi§tir,  gali§tigi  te- 
oremden  ba§im  kaldirmadan. 
1855’te  78  ya§inda  Gottingen’de 
oldii.  Ar§imet  ve  Newton  ile  be- 
raber  en  biiyiik  iig  matematikgi- 
den  biri  addedilmi§tir. 


Soy  Agaci 

Pedot=  1,  Tikon=  2,  Ostap= 
3,  Vas=  4,  Padey=  5,  ilya=  6  ve 
Vasili=  7  olsun.  O  zaman  isimler 
sayiyla  gosterilebilir;  Tikon  Pe- 
dot=  21,  Tikon  Vas=  24,  Vasi¬ 
li  Tikon=  72.  Bu  ulkede  ogullar 
babalarinin  soyadim,  ad  olarak  ali- 
yorlar;  yani  adlari  aym  olanlar  kar- 
deg.  O  halde  1=21,  2=24,  3=14, 
4=12,  5=25,  6=53,  7=56  ve 
8=32;  yani  1  =  Tikon  Pedot,  2=  Ti¬ 
kon  Vas,  3=  Pedot  Vas,  4=  Pedot 
Tikon,  5=  Tikon  Padey,  6=Padey 
Ostap,  7=  Padey  ilya,  8=  Ostap 
Tikon. 


Torpil  Pratigi 


Gemiler  gekildeki  gibi  dizilirse 
10  atigta  16  geminin  10’u  batirila- 
bilir. 

Aym  iki  Sayi 

§u  denklemi  yazabiliriz: 
(1 00ab...x)  /  37=  (ab...x1). 
Bolnneyi  yapalinn: 

100’de  37,  iki  kere  var;  o  hal¬ 
de  a=  2.  2.37=74  ve  100-74=  26. 
260’da  37  yedi  kere  var 

(7.37=259);  o  halde  b=7.  Aradigi- 
miz  sayi  ab=  27.  10027/37=  271 . 
(27’nin  soluna  100  yazinca 
10027,  sagina  1  yazinca  271  olur. 
10027/37=  271). 

Benzer  yolla  2710027  ve 
271002710027  de  cevap  olarak 
bulunur. 

1  ’den  9’a  Sayilar 

a)  Yapilabilir, 

ornegin  1 ,9, 2, 7, 3, 5, 4, 6, 8. 

b)  Yapilamaz. 

Kare  ve  Klip 

13=12; 

13+23=  32; 

13+23+33=  62; 

13+23+33+43=  -I  02 

13+23+33+43+53=152 

Daha  genel  olarak 
1 3+23+33+... +k3=  (i+2+3+...+k)2 
veya 

1 3+23+33+... +k3=  P2 

Geminin  Hizi 

Pamuk  nemli  ortamlarda  su 
geker.  Kaptan  yava§  giderek  pa- 
muklarin  denizin  nemini  gekmesi- 
ni  ve  boylece  tartinca  daha  agir 


gelmelerini  sagliyordu.  Bu  yolla  in- 
giltere’ye  daha  gok  pamuk  satmig 
olacak  ve  daha  zengin  olacakti. 

Bu  Kimdir? 

Biiyiik  Rus  matematikgisi  Ni¬ 
kolay  ivanovig  Lobagevski  (1793- 
1856). 


Kare-feminos  gezegeni 
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34  25 

34  41 

—J9  16 

43 

57 

21 

99 

78 

Tek  mi,  Qift  mi? 

(10a+b)2=  100a2+20ab+b2. 
Birinci  terim  00  ile  bitecek.  ikinci 
terimin  son  iki  basamagi,  a  ve  b 
ne  olursa  olsun,  daima  gift  bir  sa¬ 
yi  olacak  (ab,  20  ile  garpildigi  igin). 
Bu  toplamin  sondan  bir  onceki 
basamaginin  tek  olabilmesi  igin, 
b2’nin  sondan  bir  onceki  basa¬ 
maginin  tek  olmasi  gerekir. 

0  <  b  <  9  oldugundan 
42,52,62,72,82  ve  92  (sirasiyla  16, 
25,  36,  49,  64,  81)  iginde  sondan 
bir  onceki  basamagi  tek  olan  yal- 
mz  42=  16  ve  62=36  dir  (1  ve  3 
tek  sayi).  O  halde  boyle  bir  sayi 
daima  6  ile  bitecektir.  [Ornek; 
(46)2=  (40+6)2=  (1600  +  480  + 
36)  =  2116.  Son  basamak  6  ve 
sondan  bir  onceki  basamak  tek 
sayi  (1).  Ug  terimli  parantezde 
80+36  toplamrken  goruluyor  ki 
gift  bir  sayi  (8)  ile  tek  bir  sayi  (3) 
toplanmca  tek  bir  sayi  veriyor: 
8+3=  11.  462=  2116.  6  ile  bitiyor 
ve  sondan  bir  onceki  sayi  tek  (1)]. 

Harfematik 

BA’nin  karesi  4  haneli  oldugu- 
na  gore  BA>31 .  BA  ve  BETA’nm 
her  ikisi  de  A  ile  bittiginden  A  an¬ 


cak  0,  1 ,  5  veya  6  olabilir. 
BA2=BETA’nin  yamti  952=9025  ve 
ET3=BEAT’in  yamti  213=9261 . 

Kimler  Daha  Qok 

Kiz  sayisi  k,  problem  gozen 
oglan  sayisi  x  olsun.  x=  problem 
gozemeyen  kiz  sayisi  denildi.  O 
halde  k-x=  problem  gozen  kiz  sa¬ 
yisi.  Qozenlerin  toplam  sayisi  (k-x) 
+  x=  k.  Demek  ki  problem  gozen- 
lerin  sayisi  kizlarin  sayisina  egit. 

Paralelkenar 

Pararlelkenarin  bir  kenari  1 .  si- 
lindirin,  bir  kenari  2.  silindirin  ke¬ 
nar  gevresi  ve  yuksekligi  silindirin 
yuksekligi  kadar  olursa  her  iki  si- 
lindiri  orter.  Deneyiniz. 

Be§  Kiz 

Maga=  30  kg,  Katya=  10  kg, 
Svetla=  40  gr,  Daga=  20  kg,  Gal- 
ya=  50  kg. 

Odun  Qatirtisi 

Odunun  igindeki  su  buharla- 
garak  odun  liflerini  pargalar. 

Racanin  Elmaslari 

6  gocuk  ve  36  elmas.  1 .  go- 
cuk:  1+  35/7=  6  elmas,  2.  gocuk 
2+28/7=  6  elmas,  3.  gocuk 
3+21/7=  6  elmas,  4.  gocuk  4+ 
14/7=  6  elmas,  5.  gocuk  5+7/7= 
6  elmas  ve  6.  gocuk  6+0/7=  6  el¬ 
mas  alir. 

Kurbaga  Balosu 

Kareler  agagidan  yukariya  a, 
b,  c,  d,  e,  f,  g  olsun.  1 5  saniye  ge- 
rekli 

cd,  ec,  fe,  df,  bd,  ab,  ca,  ec, 
ge,  fg,  df,  bd,  cb,  ec,  de. 

Maya  Sayilari 

En  ustteki  5  satir= 
*  *  *  98  dir.  En  ustteki  4 

-  nokta  =  4  .  §imdi 

4x20=  80.  2,  3,  4, 

•  •ft 

_  ve  5.  satirlarda  3 

gizgi  ve  ug  nokta  1 8 
yapar.  18+80=  98 


5.  Kuvvet 

x=-z  koyarak 

y5=  p5+q5+z5  elde  edilir. 
Euler  gu  tahminde  bulunmug- 
tu:  “n.  kuwetten  bir  sayi  en  az 
n  adet  n.  kuwetten  sayinin 
toplamindan  olugabilir”.  Fakat 
1967’de  Lander  ve  Parkin  gu 
ornegi  buldu:  1445= 

275+845+1 1 05+1 335.  Burada 
5  terim  yerine  4  terim  oldugun¬ 
dan  Euler’in  yamldigi  an- 
lagiliyor.  Once  5’ten  kuguk 
kuwetlerle  bunun  murnkun  ol- 
dugunu  gorelim: 


1  +  4=  2  +  3  =  5; 

12  +82  =42  +72  =65; 

13  +123  =  93  +103  =1729; 

594  +1584  =1334  +1344; 

14  +164  =134  +^3697  6^  =65537; 

15  +205  =  1 75  +^1780144  J  =3200001; 

I5  +35  =(2  +  3/f  +(2-3/f  =244^/  = 

I5  +35  =  25  +(^212  J5  =244 

(0,9)5  +^0,40951  J  =(0,8)5  +^0,67232  J  =1 
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Rip  Van  Winkle  Oyunu  Nasil  Kazandi? 
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Oyunu  kazanmak  igin  rakibinizi 
agagidaki  7  KAZANDIRICI  DU- 
RUM’dan  birine  getirmelisiniz.  (Lobut- 
lari  daire,  araliklari  nokta  ile  gostere- 
cegiz):  1)  0.0;  2)  00.00;  3)  000.000;  4) 
0.00.000;  5)  0.0. 0.0;  6)  0.0.0.0.0.0; 
7)  0.0.000.000  geklinde.  Nokta  en  az 
1  aralik  oldugunu  gostermektedir. 
Qizgiyi  en  az  1  aralik  (devrilmig  lobut) 
kabul  edersek  kazanma  kurali  goyle 
de  verilebilir  (sayilar  lobut  sayisidir):  1  - 
1;  2-2;  3-3;  1-2-3;  1-1 -1-1;  1  -1-1-1  - 
1-1;  1-1 -3-3  geklinde.  Goruluyor  ki 
kazanmanm  esaslari  gunlardir:  A)  Ara- 
ligin  her  iki  yaninda  egit  sayida  lobut 
olugu  (1  -1 , 2-2,  3-3);  B)1  -2-3;  C)  Yan- 
yana  aralikli  olarak  4  veya  6  lobut  (1  - 
1-1-1  veya  1-1 -1-1 -1-1  lobut);  d)  1- 
1-3-3  durumu.  Oyun  bu  durumlardan 
birindeyken  ilk  o  oynarsa  siz  kazamr- 
siniz;  ilk  siz  oynarsamz  o  kazamr.  Ya- 
pacagimz  ig  onun  devirdigi  lobutun 
veya  lobutlarin  simetrigini  veya  simet- 
rik  olanlarim  devirmektir.  Son  oynayan 
hep  siz  olursunuz.  Ornegin,1-1 ’de  o 
ve  siz.  2-2’de  o  bir,  siz  bir  +  o  bir,  siz 
bir  veya  o  iki,  siz  iki.  3-3’te  o  bir,  siz  bir 
+  o  bir,  siz  bir  +o  bir,  siz  bir  veya  o  iki, 
siz  iki  +  o  bir,  siz  bir.  1  -2-3’  te  kolayca 
0.0  veya  0.0. 0.0  veya  00.00  durumu 
yaratabilirsiniz.  1-1 -1-1’  de  ve  1-1-1- 
1-1-1’de  en  son  sizin  oynayacagimz 
agikga  bellidir.  1  -1  -3-3  durumunda  si- 
metriyle  kolayca  3-3,  1  -1  -1  -1  veya  1  - 
1-1 -1-1-1  yaratabilirsiniz.  Kazanma 
yollari  yanda  sunulmugtur. 


ve  98x20=  1960.  Alttaki  4  satir 
19’dur  (ug  gizgi  ve  4  nokta,  19  ya- 
par).  1960+19=  1979. 

Retrograd  analiz 

Son  hamle:  Siyah  §ah  a7’den 
a8’e  gelerek  oradaki  Ati  aldi.  Son- 
dan  bir  onceki  hamle:  b6’daki  Be- 
yaz  At  a8’e  gelerek  §ah!  demigtir. 


Euler  §ekli 

kalki§-vari§ 


A1 


Kurenin  merkezi  0  ve  yarigapi  1 
olsun.  Kurenin  igine  konulmug  n 
kogeli  ve  en  buyuk  hacimli  gok 
yuzlunun  yuzleri  uggen  kabul  edi- 
lebilir.  Yuzler,  kare,  beggen...  ise 
kogegenlerle  uggenlere  bolunebi- 
lir.  Bu  durumda  iki  veya  daha  fazla 
uggen  yuzey  aym  duzlemde  ola- 
caktir. 

a)  4  kogeli  tek  polihedron  tet- 
rahedrondur  (gekil  1).  Hacmi  en 
buyuk  ABCD  tetrahedronunun 
duzgun  olmadigim  varsayalim.  Bu 
durumda  yuzlerinden  en  az  biri 
(ABC)  egkenar  uggen  degildir  ve 
kenarlarindan  en  az  ikisi  (AB  ve 
AC)  egit  degildir.  ABC  duzlemi  ku- 
reyi  S  dairesinde  kesmig  olsun. 
BC’ye  paralel  olarak  gizilen  teget 
daireye  A’  noktasinda  degsin.  A 
ve  A’  noktalarindan  BC’ye  AN  ve 
A’N’  dikleri  indirilsin.  A’B=  A’C  ol- 
dugundan  A  ve  A’  gakigmaz. 
A’N’>  AN  ve  A’BC=  (A’N’.  BC/2)  > 
(AN.BC/2)=  Alan  ABC.  D  nokta- 
sindan  ABC  duzlemine  DP  diki  in¬ 
dirilsin.  Hacim  A’  BCD  =  (DP  x 
alan  A’  BC)/3  >  (DP  x  alan 
ABC)/3)=  Hacim  ABCD.  ABCD 
tetrahedronundan  daha  buyuk  bir 
tetrahedron  (A’ BCD)  olduguna 
gore,  ABCD’nin  duzgun  olmadigi 
varsayimimiz  yanligtir.  O  halde 
ABCD  duzgun  bir  tetrahedrondur 
ve  hacmi  V=  8  V  3/27  = 

0.5132. ..’dir. 


b)  Beg  kogeli  en  genel  polihed¬ 
ron  6  uggen  yuzu  olan  “gifte  tetra¬ 
hedrondur  (taban  tabana  vermig 
iki  tetrahedron).  Bu  iki  tetrahedro- 
nun  ortak  tabam  ABC’dir.  Qifte  tet¬ 
rahedronunun  6  uggen  yuzu  vardir. 
ABC’nin  her  kogesinde  4  kenar 
birlegir.  ABC’ye  D  ve  E’den  DM  ve 
EN  dikleri  indirilsin.  Bu  durumda 
ABCDE  gifte  tetrahedronunun 
hacmi  ABCDE=  [(DM+EN)/3  x 
Alan  ABC.  Fakat  (DM+EN)’nin 
maksimum  olmasi  igin,  D  ve  E’nin 
ABC  duzlemine  dik  bir  gapin  uglari 
olmasi  gerekir;  boylece  M  ve  N  ga- 
kigir.  §imdi  DE  gapina  dik  olarak 
ABC  duzlemini  kaydiralim.  ABC 
alaninm  maksimum  olmasi  igin 
ABC’nin  kureyi  kestigi  S  dairesinin 
alaninm  maksimum  olmasi  gerekir; 
bu  ise  M  ve  N’nin  kurenin  merke- 
ziyle  gakigmasi  demektir.  Bu  du¬ 
rumda  V=  (2/3)  x  alan  ABC’dir. 
ABC  uggeninin  alam  egkenarken 
maksimumdur. 

O  zaman  ABC’nin  alam  3V3/4 
olur.  V=  (2/3).  (3V3/4)=  V3/2= 
0.866...  dir.  Demek  ki  gifte  tetra- 
hedronun  hacminin  maksimum  ol¬ 
masi  igin  ABC  uggeni  ekvator  duz- 
leminde  egkenar  olmali  ve  D  ve  E 
kuzey  ve  guney  kutuplari  olmalidir. 

Abdurrahman 

n  hart  varsa  2n_1  turlu  olugturu- 
labilir.  n=1 1  olduguna  gore; 

211_1=1024  turlu  olugturulabilir. 


Beginci  adam  kim? 

Her  ajanin  bildigi  numaralari  ya- 
zalim:  Birinci:  4, 5, 6, 7.  ikinci:  5,6,7. 
Uguncu:  6,7.  Dorduncu:  1,7.  Be- 
ginci:  1,2.  Altinci:  1,2,3.  Yedinci: 
1,2, 3, 4.  a)  ilk  planda  birinci,  ikinci 
ve  beginci  ajan  el  kaldirir.  Yedinci 
ajan  ise  birinci  ve  ikinciyi  tamdigin- 
dan  havaya  kalkan  ug  elden  1 .  ve 
2.  olmayanin  5.  oldugunu  anlar  ve 
o  da  elini  kaldirir.  Altinci  ilk  ug  el 
(1 ,2,5)  havaya  kalktiginda  1  ve  2’yi 
tamdigindan  havaya  kalkan  3.  el  in 
beginciye  ait  oldugunu  anlar. 
1,2, 5, 6  ve  7  numarali  ajanlar  be¬ 
ginci  ajanin  kim  oldugunu  bilmek- 


tedir.  b)  Birinci,  ikinci  ve  uguncu 
ajanlar,  altinincinm  kim  oldugunu 
bilir.  ilk  plandal .,  2.,  3.  ve  6.  el  kal¬ 
dirir.  Yedinci  ajan,  1 .,  2.  ve  3.  yu  ta- 
mdigindan  kalkan  4  elden  1 .,  2.  ve 
3.  olmayanin  6.  ajan  oldugunu  an¬ 
lar;  bu  nedenle  1 .,  2.,  3.  ve  6.  dan 
sonra  7.  ajan  da  el  kaldirir.  Dor¬ 
duncu  ajan  goyle  dugunur:  “Az  on¬ 
ce  birinci  soruda  1 ,2,5,6  ve  7  nu- 
maralar  el  kaldirdi.  Bunlardan  6  ve 
7  sonradan  el  kaldirdi.  Ben  7.yi  ta- 
myorum.  6.  ve  7.  den  7.  olmayan 
6.  dir”.  Boylece  4.  ajan  da  el  kaldi¬ 
rir.  1.,  2.,  3.,  4.,  6.  ve  7.  ajanlar  el 
kaldirir. 


A§agidaki  iki  soru,  Mayis  1999  sayimizda  hatali 
basildigmdan  bu  sayimizda  tekrar  yayimlamyor. 

ABDURRAHMAN 

ABDURRAHMAN 

BDURRAHMAN 

DURRAHMAN 

URRAHMAN 

R  R  A  H  M  A  N 

RAHMAN 

A  H  M  A  N 

H  M  A  N 

MAN 

A  N 

N 

Bu  sozcuk  dizisinde  ABDUR¬ 
RAHMAN  sozcugu  kag  turlu 
olugturulabilir.  (Olugturulma  gekil- 
lerinden  biri  gosterilmigtir.) 


Beginci  Adam  Kim? 

Entelijans  Servise  (Haber  Alma 
Orgutu)  kafasi  kuwetli  adamlar  ali- 
nacaktir.  Bunun  igin  yapilan  sinav- 
da  adaylardan  gu  soruyu  gozmele- 
ri  isteniyor;  “yedi  ajana  1 ,2, 3, 4, 5, 6 
ve  7  numaralari  verildi.  Tabii  ki  her 
ajan  kendi  numarasim  biliyor.  Ayri- 
ca  iki  ajanin  numaralarinin  farki  en 
az  3  ise  o  iki  ajan  da  birbirlerinin 
numarasim  biliyor.  a)  §ef  “5  numa- 
rali  ajanin  kim  oldugunu  bilenler 
elini  kaldirsin”  deyince  kimler  el 
kaldirir?  b)  §ef  bu  sorunun  hemen 
arkasindan  “gimdi  6  numarali  aja¬ 
nin  kim  oldugunu  bilenler  el  kaldir¬ 
sin”  deyince  kimler  el  kaldirir?  iyi 
galigmalar!  Melek  yuzlu  “geytan”la- 
rin  listesini  aimak  igin  size  ugraya- 
cagim.  Hazir  olun! 


Haziran  1999 
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ilettikleriniz 


Bilim  ve  Teknik  Farki 

14  ya§indayim.  Amasya  Li- 
sesi  1.  simf  ogrencisiyim.  Bilim 
ve  Teknik  dergisini  her  ay  ta- 
kip  ediyorum.  Derginizi  diger 
dergilerden  farkli  buluyorum; 
gtinkii  degindiginiz  her  konu 
daha  derin  ve  daha  glizel  i§leni- 
yor.  Bu  dergiyi  okumaya  ba§la- 
diktan  sonra  okul  hayatimi  gok 
etkiledi.  Eski  sayilanmza  §oyle 
bir  goz  attigimda,  90k  ilging  ko- 
nularin  oldugunu  gordlim.  Za- 
ten  beni  bu  dergiye  okumaya 
iten  de,  ilging  §eylerin  pe§inde 
olmam  ve  yeni  bulu§lar  yapa- 
bilmektir.  Du§tincelerimi  sag- 
ma  bulanlar,  “bir  kaynagin  var 
mi?”  dediklerinde  Bilim  ve 
Teknik  diyorum.  Sayenizde 
okulumda  ve  ogretmenlerimin 
goztinde  iyi  bir  seviyedeyim. 

Size  gok  te§ekkiir  ederim. 

Alev  Satilmi§ 

Amasya 

Bilimin  I§igi 

Cumhuriyet  Universitesi 
Matematik  Boliimu  son  sinifi 
ogrencisiyim.  Yakla§ik  8  yildir 
dergimizi  takip  ediyorum.  Bir 
bilim  i§igi  olan  dergimizin 
Tlirkiye’de  gok  bilylik  bir  bo§- 
lugu  hakkiyla  doldurdugu  dli- 
§iincesindeyim.  Ulkemizde 
yayinlanan  diger  bilim  dergile- 
riyle  Bilim  ve  Teknik’i  kiyasla- 
yamiyorum  bile.  Igerigiyle  ke- 
sinlikle  rakipsiz. 

Ama  kiigiik  bir  ele§tiride 
bulunmak  da  istiyorum.  Elekt- 
ronik  ve  Bilgisayar  ko§eleriniz- 
de  uygulamaya  yonelik  bilgiler 
verirseniz,  benim  gibi  bilgisa¬ 
yar  ve  elektronik  merakhlarim 
daha  mutlu  etmi§  olursunuz. 
Boyle  harika  bir  dergiyi  hazir- 
layanlara  te§ekkiirler. 

Aynca,  Bilim  ve  Teknik 
dergisinin  eski  sayilanm  bul- 
mak  gergekten  gok  giig.  Bu 
giigliigu  geken  arkada§lara 
elimde  bulunan  fazla  sayilarla 
yardim  etmek  isterim.  Elimde 
bulunan  fazla  sayilar:  Haziran 
1992’den  Agustos  97’ye  kadar. 
Aynca  1983  yih  tiirn  sayilan. 

Semih  Qavu§oglu 
Tepe  Mah.  No:50 
Hafik  58760/Sivas 


Gen§  Karde§lerim 
igin 

Bu  satirlan  Sivas’in  bir  ka- 
sabasinda,  kerpigten  bir  evin 
soguk  duvarlanm  lsitmaya  ga- 
h§an  bir  sobamn  yamnda  yazi- 
yorum.  Insan  Tiirkiye’nin  ha- 
lini  Anadolu’ya  gelince  anh- 
yor.  §u  doga  harikasi,  kliltlir 
yuvasi,  bilgiyle  slislenmesi  ge- 
reken  camm  Anadolu  cahil  ve 
fakir.  Istanbul  ise  zengin  ve 
kliltiirsuz.  Ne  geli§mi§  §ehir- 
lerimiz  kultiirlerini  Anado¬ 
lu’ya  arkatarabiliyor,  ne  Ana¬ 
dolu  kulturunii  §ehirlerimize. 
(Burada  kesinlikte  belirtmek 
gerek:  §ehirli  arkada§larimi- 
zin  gevrelerinde  gordiikleri 
magandalar  Anadolu  insamm 
temsil  etmiyorlar;  karadaki 
olii  yunuslar  bize  denizi  anla- 
tabilirler  mi?) 

Sorunumuz  var  arkada§lar: 
Sistem  yanh§  gah§iyor.  Bu  sis- 
temin  dogru  gah§masmi  sagla- 
yacak  ve  alternatif  bir  sistemi 
yaratacak  olan  tek  §ey  bilim- 
dir.  Soylediklerim  havada  kal- 
masin  diye  bir  ornek  vereyim. 
War  Craft  adh  bir  bilgisayar 
oyununda,  ev  yapmak  igin, 
giftlik  kurmak  igin,  silah  iiret- 
mek  igin  durmadan  agag  kes- 
mek  zorundaydim  ve  bu  beni 
(biraz  gocukga  ama)  rahatsiz 
etmi§,  uzmu§tii.  Ya§amak, 
du§manlarmizla  sava§mak  igin 
elinizdeki  tek  segenek  agag 
kesmek.  Alternatifi  yok. 

Aym  dayatmalar  ya§adigi- 
miz  sistemde  de  var.  Hemen 
birkag  ornek:  Ya  ezberlersin 


ya  da  sinifta  kalirsm,  ya  vergi 
kaginrsin  ya  da  ag  kalirsm. 

Hig  beklemeyin  kahra- 
manlar  gikip  iilkemizi  kurtara- 
cak  diye.  Halk  hazir  olmazsa 
kahraman  bir  §ey  yapamaz; 
hayat  bir  takim  oyunudur.  I§te 
burada  bilim  devreye  giriyor. 
Halki  degi§ime  hazirlamamn, 
onlara  dogrulan  gostermenin, 
alternatif  hayat  bigimleri  olu§- 
turmanm  tek  yolu  bilimdir. 

Bu  yazi  geng  karde§lerim 
igindi.  Biliyorum  ki  onlar,  be¬ 
nim  de  aym  ya§larda  ya§adi- 
gim  bunalimlari  ya§iyorlar. 
Ya§amin  kendilerine  dayattigi 
iki  segenekle  kar§i  kar§iyalar: 
Ya  ya§ami  oldugu  gibi  kabul 
edip  hayallerinden  vazgege- 
ceksin  ya  da  gikmazlar  soka- 
ginda  delirecek,  yenileceksin. 
Ama  bu  dayatma  yalan  olmali, 
bizden  sakladiklan  bir  §eyler 
var,  glinkii  insanlar  tarihte  in¬ 
san  onuruna  yara§ir  hayat  bi- 
gimlerini  olu§turdular  ve  ilk 
adimlanm  da  attilar.  Onlardan 
biri  de  sevgili  Atatiirk’tii.  Ata- 
mizin  kar§isinda  yanh§i  gor- 
mii§  dogruyu  arayan  bir  halk 
vardi.  Sizce,  Atatiirk  halkin 
yol  gosterciligine  soyunma- 
dan  once  kendini  hazirlama- 
saydi  Cumhuriyetimiz  olur 
muydu?  Kadin  haklanm,  egi- 
tim  ogretimi,  demokrasiyi,  ki- 
saca  yeni  bir  devlet  kurmayi 
nereden  biliyordu?  Bu  insan 
bir  askerdi,  ama  kendisini  ya- 
pacagi  i§  igin  goktan  hazirla- 
mi§ti.  Tek  bir  ornek:  On  bin 
cildin  iizerinde  kitabi  oldugu 
soyleniyor. 


Ya§a,  hazirlan  ve  degi§tir. 
Yapabiliriz.  Sizinle  cahillige 
kar§i,  birlikte  sava§mak  benim 
igin  onur  olacaktir. 

Altug  K05 
Istanbul 

Miikemmelin 
Oteki  Yiizu 

Trakya  Universitesi  Ziraat 
Fakiiltesi  Toprak  Boliimu  bi- 
rinci  simf  ogrencisiyim.  Der- 
gimizle  orta  okulda  tam§tim. 
Yakla§ik  6  yildir  da  okuyorum. 

Insanoglu  hep  uzaklan  he- 
deflerken  bazen  yam  ba§inda- 
ki  §eyleri  kaybettiginin  farki- 
na  varamiyor.  En  az  diinyada- 
ki  teknolojiyi  takip  etmek  ka¬ 
dar  Tiirkiye  sorunlanyla  da  il- 
gilenmelisiniz.  §u  anda  Tiir- 
kiye’nin  en  onemli  sorunu 
erozyondur.  Bu  konuda  TE- 
MA’ya  yardimci  olmalisimz. 
Derginizde  erozyon  ve  toprak 
kaybina  onem  vererek  Turk 
halkim  en  azindan  okur  yazar 
kismim  egitmelisiniz.  5iinkii 
yarin  gok  geg  olabilir. 

Onemli  olan  da  yarini  bu- 
glinden  gormektir,  ve  onlem 
almaktir.  Erozyon  vb.  etken- 
lerle  kaybedilen  topraklarm 
tekrar  kazamlmasi  igin  iistlin 
teknolojinin  kullamlmasimn 
i§e  yaramayacagi  bilinmekte- 
dir.  Erozyonun  yam  sira,  fabri- 
kalar  ve  yanh§  kentle§me  de 
toprak  kaybina  neden  olmak- 
tadir.  ^iinkii  bu  yapilar  gogu 
zaman  birinci  simf  topraklar 
iizerine  kurulmaktadir. 

Yeniden  tekrarliyorum: 

“Yarin  gok  geg  olabilir.” 

Yeti§  K1I15 

Degirmenalti/Tekirdag 


Mektupla§mak  isteyenler... 


Astronomi 

Yunus  Emre  Yegiloglu 
353  Sok.  No:  168  D07 
Buca-izmir  35140 

Esra  §amli 

Fatih  Egitim  Fakultesi 
Ozel  Egitim  Ogretmenligi 
Bolumu 
1.  Simf  61335 
Sogutlu/Trabzon 

Genetik  Muhendisligi 

Yusuf  Atalar 
Afyon  Kocatepe 
Universitesi  Veteriner 
Fakultesi  2.  Simf 


Flamidiye  Mahallesi 
Afyon  Spor  Yam 
03100  Afyon 

Genel 

Refik  Vural 

Yamagli  Mah.  23  Sok. 
Ev  No:  9 
01280  Yuregir 
Adana 

Yetig  Kilig 

Kredi  ve  Yurtlar  Kurumu 
Tekirdag  Yurdu 
59  000 
Degirmenalti 
Tekirdag 


Ferhat  Bulancak 
Ege  Universitesi 
Fen  Fak.  Fizik  1 
Bornova-izmir 

Mumtaz  Daldiran 
Ulukavak  Mah.  Atalay 
4.  Sok.  No:  4/3 
19030  Qorum 

Yunus  Emre  Yegiloglu 
353  Sok.  No:  168  D:7 
Buca-izmir  35140 

Psikoloji-Sosyoloji- 

Felsefe 

Mehmet  Akinci 
Sivas  Cad.  Lale  Apt. 
No:20  66100  Yozgat 


Esra  §amli 

Fatih  Egitim  Fakultesi 
Ozel  Egitim  Ogretmenligi 
1.  Simf  61335 
Sogutlu/Trabzon 

Edebiyat  ve  §iir 

Bora  Topal 

Yeni  Mah.  Alparslan  Cad. 
Cami  Sok.  No:  61 
75000 
Ardahan 

ingilizce 

Umit  Guneg 
KTU  Muhendislik 
Mimarlik  Fakultesi, 
Elektrik-Elektronik 
Bolumu/Trabzon 
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Bilim  ve  Teknik 


Fen  Konulanna 
Daha  Agirlik  Verin 

Ozel  Glirsoylar  Koleji  6.  si- 
mf  ogrencisiyim.  12  ya§inda- 
yim.  Bu  dergiyi  zevkle  okuyo- 
rum.  Teknoloji  ve  bilime  me- 
rakli  bir  gocugum.  Ben  bilim 
Qocuk  Dergisini  takip  ediyo- 
rum,  babam  da  Bilim  Teknik 
dergisiyle  ilgileniyor.  Sizin  bu 
konulara  agirlik  vermeniz  be- 
nim  ho§uma  gidiyor.  Bu  dergi¬ 
yi  hazirlayanlara  te§ekklir 
ederim. 

Erberk  Manap 

Qorlu 

Bilime  Olan  Ilgim 

Oncelikle  Tiirkiye’de  bili¬ 
me  en  gok  deger  veren  ve  kat- 
kida  bulunan  TUBITAK’a  ig- 
tenlikle  ba§arilar  diliyorum  ve 
bu  ba§arilarinin  devammi 
bekliyorum. 

13  ya§inda  ortaokul  2.  sinif 
ogrencisiyim.  Bilime  olan  ilgi- 
mi  4.  sinifta  ke§fettim.  Kendi- 
mi  ke§fettigimden  bu  yana 
yaptigim  ara§tirmalar,  izledi- 
gim  belgeseller  ve  programlar 
daha  90k  artti. 

Ozellikle  Liitfi  Banat  Ilk- 
ogretim  Okulu’ndaki  Fen 
Bilgisi  dersi  ogretmenlerim 
Sevgi  Dal  ve  Ibrahim  Te- 
miz’in  bizlere  yaptirdigi  de- 
neyler  sayesinde  bilimin  one- 
mini  ve  50k  eglenceli  oldugu- 
nu  kavradim.  Ogretmenleri- 
me  te§ekkuriimu  bir  borg  bili- 
yorum.  Bilimi  sevdigimden 
okuldaki  egitsel  kolum  Bilim 
ve  Teknik  oldu.  Ders  saatleri- 
mizde  yaptigimiz  deneyler 
gok  eglenceli. 

Derginizi  374.  sayisindan 
itibaren  aliyor  ve  ilgi  ile  oku- 
yorum.  Daha  iki  sayi  almama 
ragmen  igimdeki  astronomi  ve 
Evren  meraki  daha  da  gok  art¬ 
ti.  Okulumda  ki  arkada§lan- 
min  hepsi  derginizi  ahp  oku- 
madiklan  igin  gok  tiztiluyo- 
rum.  Qlinkli  onlarin  kagirdik- 
lan  gok  §ey  var.  Derginizi  alan 
arkada§larimla  derginizde  ki 
haberleri  zevkle  ve  keyifle  tar- 
ti§iyoruz.  Ben  gok  ilgiyle  oku- 
dugum  yazilan  dosyama  yazip, 
biriktiriyorum.  Zeka  oyunlan- 
mzi  gok  seviyorum.  Tabii  ki 
bazilanm  gozemiyorum.  Yamt- 
lan  ogrenmek  igin  oblir  sayiyi 
sabirsizhkla  bekliyorum.  Pos- 


terleriniz  ilgimi  gok  gekiyor. 
Inceledikten  sonra  odama  asi- 
yorum  ve  arkada§larima  goste- 
riyorum. 

Bilim  ve  Teknik  dergisini 
okuyan  blitun  arkada§larimiz 
gibi  benim  de  sizden  bir  ricam 
var.  Astronomiye  biraz  daha 
agirlik  vermenizi  ve  sayfa  sayi- 
mzi  artirmamzi  rica  ediyorum. 

Saglik  ve  ba§anyla  yeni  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  sayilarma... 

Deniz  Kidanli 

Istanbul 

2000’li  Yillarda  da 
Bilim  ve  Teknikle  Elele 

KTU  Fatih  Egitim  Faklil- 
tesinde  okuyorum.  19  ya§inda- 
yim. 

Derginizi  birkag  yildan  beri 
okuyorum.  2000’li  yillarm  bi¬ 
lim  dlinyasina  i§ik  tutacak  tek 
derginin  “Bilim  Teknik”  oldu¬ 
gunu  du§linuyorum. 

Samimiyetinize  glivenerek 
size  kiigiik  bir  oneride  bulun- 
mak  istiyorum.  Bir  Bilim  ve 
Teknik  okuru  olarak  dergimde 
ozel  bir  psikoloji  sayfasinda  ol- 
masini  isterdim. 

Aydinhk  Tiirkiyemiz’in  ay- 
din  insanlarma  seslenen  dergi- 

mize  daha  da  ba§arilar  dilerim. 

Esra  §amli 

SbgiitlU /  T rabzon 

Beynimin  I§igi 

Bu  mektubu  Kinkkka- 
le’den  gonderiyorum.  Ne  ya- 
zik  ki  daha  once  bu  dergiden 
habersizdim.  Dergiyle  tam§- 
mam  bir  tesadiif  sonucu  oldu. 
Onceleri  pek  okumazdim.  Bo§ 
vakitlerimde  resimlerine  ba- 
karak,  ilgimi  geken  ba§hklan 
okurdum.  Glinden  giine  bu 
yazilarm  igerigini  merak  edip 
okumaya  ba§ladim.  Boylece 
bu  derginin  tiryakisi  oldum. 
Qok  glizel  ve  yeni  bilgiler  ak- 
tanyordu.  Ben  de  bunlan  og- 
rendikge  mutlu  oluyorum. 
Ama  elimde  yalmzca  1996  yi- 
hna  ait  seri  var.  Bu  derginin 
dogu§undan  itibaren,  blitlin 
serisine  sahip  olmak,  igerisin- 
deki  bilgileri  aimak  isterdim. 
Biliyorum  ki  bu  olasi  degil.  Bu 
kadar  poptiler  bir  derginin  es- 
ki  serilerini  bulabilecegimi 
zannetmiyorum. 

Bana  okumayi  sevdiren, 
beynimin  i§igi  olan  Bilim  ve 


Teknik  dergisine,  bu  derginin 
yayimlanmasinda  emegi  ge- 
gen  blitlin  insanlara  te§ekklir 
ediyorum. 

Kmkkale 

Okuma  Ali§kanligmin 
Boylesi 

Adnan  Menderes  Anadolu 
Lisesi'nde  okuyan,  15  ya§inda, 
Ingilizce  hazirhk  sinifi  ogren¬ 
cisiyim.  Bilim  ve  Teknik  der¬ 
gisini  yakla§ik  iki  yildir  bliylik 
bir  istekle  takip  ediyorum. 
Ama  ben  bu  dergiyle  tam§ma- 
dan  once  bir  dergi  okumak  ya 
da  bir  gazetenin  spor  sayfasi 
harig  diger  yerlerini  okumak 
gibi  bir  ah§kanhgim  asla  olma- 
di.  Hayatimda  yalmzca  tele- 
vizyon  vardi  diyebilirim.  Oku¬ 
ma  ah§kanhgim  yok  denecek 
kadar  azdi.  Fakat  §imdi  Bilim 
ve  Teknik  dergisi  sayesinde 
okuma  ah§kanhgimi  kazanma- 
min  yam  sira,  matematige, 
uzaya,  en  onemlisi  bilime  kar- 
§1  daha  bliylik  bir  ilgi  uyandi. 
Dergi  elime  gegtiginde  hig  si- 
kilmadan  bliylik  bir  zevkle 
okuyabiliyorum.  Ulkemizde 
okuma  ah§kanhginm  son  de- 
rece  az  oldugunu  hepimiz  bili- 
yoruz.  Ama  insanlan  okumaya 
ve  bilime  te§vik  edip,  heves- 
lendiren  bir  derginin  yayinlan- 
masi  hem  gerekli,  hem  de  gok 
glizel  bir  olay.  Umanm  benim 
ve  birgok  Bilim  ve  Teknik 
dergisi  okuyucusu  gibi  blitlin 
Tlirkiye  bir  an  once  okuma 
ah§kanhgmi  kazamr. 

Gelecegin  gliglli  Tlirkiye'si- 
nin  glicline  glig  katmak  ancak 
okuyan,  tarti§an,  ogrenmeyi  og- 
retmeyi  kendine  borg  bilen 
genglerle  mlimklindlir.  Niye 
biz  de  bir  Japonya  veya  bir 
Amerika  gibi  geli§mi§  lilkelerin 
seviyesine  gelmeyelim.  Aslinda 
bizim  onlardan  higbir  eksigimiz 
yok,  aksine  fazlamiz  var.  §eref 
dolu  tarihimizi  unutmadan  tek 
yumruk  olarak  azimle  gah§arak 
onlarin  seviyesine  gelebilir, 
hatta  gegebiliriz  de. 

Ama  inamyorum  ki  bir  giin 
bizim  de  okuyucu  kitlemiz  ar- 
tacak.  Bence  okuma  ah§kanh- 
gimn  az  olmasimn  nedenlerin- 
den  biri  de  televizyon.  Orne- 
gin,  ilkokul  gogundaki  bir  go- 
cuk  bile  §iddet  igerikli  gizgi 
film  benzeri  §eyleri  seyrediyor. 


Bu  tiir  filmier,  gocuklan  hayal- 
lerinde  bile  yalmz  birakmiyor 
ve  boylece  gogu  faydali  ve  gli¬ 
zel  §eylerden  uzak  kahyorlar; 
oldukga  Iizlicli  bir  durum. 

Bilim  ve  Teknik  dergisinin 
§imdi  bizlere  oldugu  gibi,  biz- 
den  sonra  gelecek  nesillere  de 
bilim  yolunda  i§ik  tutmasi  en 
bliylik  dilegimdir. 

Refik  Serbest 

incirliova/Aydin 

Soziim  Kendini  Ovenlere 

Anadolu  Lisesi  1.  sinif  og¬ 
rencisiyim.  Derginizi  almaya 
ba§layah  fazla  olmadi,  ama  yine 
de  derginizin  igerigi  ve  ele  al- 
digi  konular  bakimindan  kali- 
teli  oldugunu  gordlim.  Devam- 
h  olarak  bizleri  ara§tirmaya  yo- 
nelten  konular  sunuyorsunuz. 
Sayenizde  dlinyadaki  bilim  ve 
teknoloji  alamndaki  geli§mele- 
ri  takip  edebiliyorum.  Bunlar 
glizel  §eyler,  fakat  kizdigim  bir 
nokta  sozde  dli§lincelerimizi 
belirttigimiz  bu  bollim. 

Gordlim  ki  birkag  ki§i  di§in- 
da  bu  bollime  yazanlarm  hepsi 
kendini  ovmek  igin  yaziyor. 
Ornegin;  gegen  sayilarda  bir 
okuyucunuzun  yazisi  vardi  ki 
onu  okuyunca  kendimi  glil- 
mekten  alamadim.  2  yil  gibi  bir 
zamandir  kimya  dersi  goren  bu 
okurunuz  2020  yilinda  yapila- 
cak  olan  Nobel  Kimya  Odlilli 
kazanacagim  soylliyordu.  Ve 
kendine  gore  ara§tirmasi  gok 
iyiydi,  ama  bana  gayet  basit 
geldi.  Yazisina  birkag  slislli  ve 
anlami  bilinmedik  kelime  kat- 
mi§  ve  gok  bliylik  bir  ara§tir- 
maymi§  gibi  onu  gururlanarak 
anlatiyordu.  Aslinda  ara§tirmasi 
gayet  basit  bir  ara§tirmadir  ve 
dedigi  gibi  Nobel  Kimya  Odii- 
lli’nli  kazanacak  degerde  bir 
ara§tirma  degildir.  Hem  oyle 
oldugunu  dii§iinsek  bile,  onun 
bu  §ekilde  anlatmasi  bu  i§e  ya- 
§amim  vermi§  insanlara  kar§i 
kammca  saygisizhk. 

Tabii  ki  benim  bunlan  yaz- 
mam  bir  §eyi  degi§tirmeyecek, 
yine  herkes  kendini  ovecek, 
ama  yine  de  kendimde  bunlan 
yazma  zorunlulugu  hissettim. 
Umanm  bu  ele§tirimi  yayinlar- 
siniz?  Bundan  sonraki  yayinci- 
lik  hayatimzda  ba§anlar  dile¬ 
rim.  Ho§gakahn! 

Orhan  Arslan 

Antalya 


Haziran  1999 
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Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


Matematik 
Uzerine 
Diyaloglar 

Alfred  Renyi 
Qeviri:  iskender 
Tagdelen 
Dost  Kitabevi 
Yayin  lari 
Ankara,  Qubat 
1999 

Macar  Bilim- 
ler  Akademi- 
si,  Matematik  Enstitusu’nlin  tin- 
lii  iiyesi  Renyi,  kitabina  yazdigi 
"sonsoz"de,  kitabi  olu§turan  di¬ 
yaloglar  hakkinda  §unlari  soylii- 
yor:  "Ilk  diyalogda  matematigin 
gergeklikle  ilgisini  yalmzca  ge- 
nel  bir  felsefi  gorli§  bigiminde 
verdigimden,  ikincisinde  mate¬ 
matik  uygulamalarimn  daha  ay- 
rintili  bir  gekilde  tarti§ilmasim 
merkeze  aldim.  Arkhimedes’i 
boyle  bir  diyalogun  ba§karakteri 
yapmak  mantikliydi,  glinkti 
onun  adi  eski  gaglarda  bile  dog- 
rudan  bu  tlir  uygulamalan  amgti- 
nyordu.  Ancak  ikinci  diyalogun 
tarihsel  9er9evesi,  bu  tarti§mali 
konuda  soylemek  istediklerimin 
hepsini  soylememe  izin  vermedi. 
Boylece  iiguncii  bir  diyalog  yaz- 
ma  geregi  duydum.  Burada  ba§- 
karakter,  doga  yasalarimn  kegfin- 
de  matematiksel  metodun  bti- 
ylik  bir  oneminin  oldugunu  ilk 
kez  fark  eden  ve  bu  inancim  bti- 
yiik  bir  gii9le  yayan,  modern  ga- 
gin  ilk  dugtirii  Galilei  idi.  Dolayi- 
siyla  ikinci  ve  tigtincti  diyaloglar 
hem  birbirlerini  hem  de  ilk  diya- 
logu  tamamlamaktadirlar..." 

Renyi’nin  matematige  iligkin 
diyaloglan,  meslekten  olmayan 
okurlara  matematigin  nasil  bir 


bilim  oldugunu,  bu  bilimin  ger- 
9eklikte  nasil  uygulandigim  gos- 
termeyi  ama9hyor.  Matematigin 
kendine  ozgii  nesnelerinin  ve 
yonteminin  niteligini  ve  ger9ek 
hayatla  baglantisim  ortaya  koyu- 
yor.  Belirli  tarihsel  9er9eveye 
oturtulmug  iig  diyalog,  tarihin 
tamdik  simalanyla  bilinen  olgu- 
larini,  gagdag  bilgi  birikiminin 
9arpici  miidahalelerinden  saki- 
narak,  ama  bilim  tarihindeki  ke- 
sintisiz  9izgilere  de  igaret  ede- 

Haset  ve 
Qiikran 

Melanie  Klein 
Qeviri:  Orhan 
Kogak, 

Yavuz  Erten 
Metis  Yayinlari 
istanbul,  Mart 
1999 

Psikanaliz  ve 
psikiyatri  uze¬ 
rine  yaklagik  elli  kitaptan  olugan 
kapsayici  bir  kitaplik  olugturmak 
amaciyla  yayimlanan  "Otekini 
Dinlemek"  dizisi,  Klein’in  Haset 
ve  §iikran  adh  kitabiyla  siirliyor. 
Freud’dan  sonra  psikanaliz 
alannda  en  etkili  kuramcilardan 
biri  olmakla  birlikte,  klasik  ku- 
ramdan  btiylik  olgiide  uzakla§an 
Klein’in,  U9  kez  kaleme  aldigi  bu 
yapiti,  onun  en  onemli  tirtinle- 
rinden  biridir.  Insandaki  iyi  ve 
kotliniin  9ati§masmi,  soyut  bir 
metapsikolojiden  hareketle  de- 
gil,  karma§ik  i9sel  deneyimlere 
yakin  bir  noktadan  ele  almasiyla 
psikanaliz  tarihinde  onemli  bir 
yer  tutar,  Haset  ve  giikran.  Her 
ne  kadar  bu  kitap,  Klein’in  bazi 


rek  sunuyor. 


kuramsal  kavramlarim  sergile- 
mek  bakimindan  yetersizse  de, 
onun  insan  hakkindaki  genel 
kavrayi§im  dile  getirmesi  baki- 
mindan  onem  ta§ir. 

Turkiye 
Akademik 
Dergiler 
Rehberi 

Nazmi  Kozak 
Turhan  Kitabevi 
Ankara,  Nisan 
1999 

Ulkemizde 
iiniversiteler, 
yayinevleri,  dernekler,  vakiflar 
blinyesinde  ve  ozel  kurulu§lar- 
ca  yayimlanmakta  olan  90k  sayi- 
da  akademik  dergi  var.  Buna 
kar§in,  bu  dergileri  herhangi  bir 
kitaphkta  bulamamak  bir  yana, 
bir  yayin  katologunda  bile  bir 
arada  gormek  de  olasi  degil. 
Ba§kent  Universitesi  ogretim 
liyelerinden  Nazmi  Kozak’in 
hazirladigi  bu  rehberdeyse,  ul¬ 
kemizde  yayimlanan  akademik 
nitelikli  dergilerin  eksiksiz  bir 
envanteriyle  birlikte,  bu  dergi- 
lerde  yayimlanan  makalelerin 
hangi  o^litlere  gore  se9ildikleri 
hakkinda  da  kisa  bilgiler  yer  ali- 
yor.  Dil  ve  Edebiyat,  Matema¬ 
tik  ve  Fen  Bilimleri,  Saglik  Bi- 
limleri,  Sosyal  Bilimler,  Uygula- 
rnali  Sosyal  Bilimler,  Teknik  Bi¬ 
limler,  Ziraat  ve  Ormancihk,  Sa- 
nat,  Diger  Alanlar  ba§hklan  al- 
tinda  toplam  643  akademik  der- 
ginin  tamtildigi  rehber  kitabin, 
ulkemizde  bu  konuda  yapilmi§ 
9ah§malarm  ilki  oldugu  soyle- 
nebilir. 


TURKIYE 


REHBERI 

"KlfffMll  and  NM-rtftwd  Jnunals: 

A  Guide  to  Aubiisfunf  Orpadunhu  in  lurkty' 


Osmanli 
Kenti 

Maurice  M.  Cerasi 
Qeviri:  Asli  Ataov 
YKY 

istanbul,  Qubat 
1999 

Bir  Osmanli 
kenti  i9in,  Or¬ 
ta  Asya’dan 
Anadolu’ya,  Akdeniz’den  Bal- 
kanlar’a  kadar  yayilan  cografya 
lizerinde  farkli  kliltlirlerin  bir¬ 
likte  in§a  ettikleri  ortak  ya§ama 
alamdir  denebilir.  Antik  done- 
min  kent  topografyasina  kayit- 
siz  kalmayan;  Hristiyanhk  ve 
Islamiyetin  dogaya  saygili  fel- 
sefesini  ylicelten;  orf,  adet  ve 
gelenekleri  kendi  varlik  ko§ulu 
kabul  edip,  gelecege  miras  bi- 
rakan  bu  ya§am  alam,  giinli- 
miizde  kaybettigimiz  pek  90k 
insani  degerin  ylizyillarca  koru- 
yuculugunu  yapmi§tir.  Maurice 
M.  Cerasi,  on  yillik  bir  ara§tir- 
manin  lirunli  olan  Osmanli 
Kenti’nde,  imparatorlugun  in¬ 
san  emegi  ve  zekasiyla  §ekille- 
nen  bu  ortak  ya§am  alanim  fel¬ 
sefi  bir  baki§  a9isiyla  inceliyor. 
Cerasi’nin  vardigi  sonu9,  Os- 
manli  kentinin  90k  kiiltlirlu  bir 
uygarhk  sentezi  oldugudur.  Ce¬ 
rasi,  kendinden  onceki  pek  90k 
ara§tirmacinm  tersine,  bu  ken- 
tin  temellerini,  imparatorlugun 
geni§  cografyasi  lizerindeki 
farkli  ya§am  b^imlerinde  ara- 
mi§,  tek  odakli  bir  a9iklama  ye- 
rine,  birbiriyle  ortli§en  tarihsel 
ger9eklikleri  dile  getirmi§tir. 
Bu  a9idan  kitap  kendi  alanimn 
oncusli  sayilabilir. 
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